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M.  DCC.  XXXII. 

Avec  Approbation  &  Privilege  du  Roy. 
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P  I  E  C  E  S 

QUI       ONT  REMPORTE 

LES    DEUX  PRIX 

L'ACADEMIE  ROYALE 

DES-  SCIENCES, 

Propofés  póür  l'année  mil  fept  cens  vin^ 
felón  la  fondation  feité  par  feu  M.  Roüillé 
de  Meflav  ,  ancien  Confeiller  au  Parle- 
ment  de  París. ' 


A   P  A  R  I  S  ,  rué  faint  Jacques , 
Chcz.CtAüDE  JoMBERT,  au  coin  de  la  riic  des  Matiirins  ,  a  riraage 

Nótrc-Djmc. 


M.  DCC.  XXI. 
ÁY^C  AífROBATlOU  ET  TüJVlLEGE  DV  ROT. 


AVERTISSEMENT. 

J*JcAÍmie  avertít  le  Public  four  toujours  ^  en  lui  donnant 
les  Piecef  qui  ónt  remarte  les  deux  Prix  ,  quelle  n*en 
'^*eítd  adofter  ni  les  idees,  ni  les  opinions ,  ni  les  inven- 
„ons»  Elle  na  fait  que  les  frc/irer  aux  autres  Ouvrages 
'elle  avoit  entre  les  mains^ 


L'Ouvrage  qtiF a  rcmpoirtc  Fe  premier  Prix ,  eft  de  M. 
DE  Croüsaz,  Profefleur  en  Philofophic  &  ea 
Machematique  dans  rAcademie  de  Laufane» 

Et  celui  ^üi  a  rcmporté  Ic  íccond ,  cíi  de  M.  Masiie; 
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SUR  LE  PRINCIPE, 

LA  NATURE, 

ET  LA 

COMMUNICAXION  DU  MOUVEMENT. 

E  me  reprefente  un  Phyficien  commc 
un  homme  qui  vcuc  faire  eflai  de  fes 
forces ,  &  voir  ír'il  pourroic  venir  á  bout 
de  comprendre  commenc  fonc  faics  les 
corps  c|ui  lenvironnent ,  &  de  fe former 
des  idees  juftes  de  la  maniere  done  ils 
agiflent  fur  lui  >  &  de  celles  done  ils  agiílenc  les  uns  fur 
les  autres. 

On  peut  bien  donner  des  noms  á  des  eaufes  que  I  oa 
cherche  encoré ,  &  á  des  proprietés  que  Ion  ne  con- 
aoíc  pas  diílindement ,  &  dont  on  ignore  les  raifons  ,. 
touc  comme  Ton  defigne  en  Algebre  les  quancicés  qui 
fonc-encorc  inconnues :  mais  il  fauc  bien  prendre  garde 
qua  forcé  de  manier  ees  figncs,  &  de  fe  rendre  ees 
nonu  faiixiliers  j  on  ue  vknne  a  fe  ílacer  de  connoícre 
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íuffifamment  Ies  chofes  me  mes  qu'on  s'eft  accoutumé 
á  indiquer  par  ees  expreffions  i  car  il  peut  aifement  ar- 
river  quon  les  croye  enfin  tellesqu'ona  trouvc  á  pro- 
pos  de  les  fupofer ,  &  qu'on  fe  permette  de  n'etre  point 
difficile  far  des  principes  dont  la  fimpliciié  &  la  feche- 
reíTe  eíl:  ordinaircment  peu  atcraiante  ,  pour  le  livrer  au 
plaifir  d*en  tirer  des  confequences  qui  íurprennent ,  &; 

f)ar  la  charmeuc  d'aucanc  plus  qa  on  s'atendoic  moins  á 
es  voir  naícre  \  de  íorce  que  fouvenc  lobfcuricé  mcme 
des  principes  ferc  á  relever  Ic  prix  des  Gonfequcnces. 
On  la  reípede  comme  une  oblcurité  facrée  5  &  cVíl 
/^beaucoup  ü  Ton  ne  regarde  pas  comme  de  petits  gtnies  y 
que  la  momd^e.dijficulté  arrece  ceux  qui ,  fcusprécexce 
qu'iis  ne  peu  vene  pas  s  en  former  d^idées ,  refuíenc  de  re- 
cevoir  des  principes  d'oü  Ton  tire  de  11  riches  concluíions. 
Mais  je  veux  qut  ces  principes  fuíFenc  capabteS  de  pro- 
duire  tous  les  effecs  merveilleux  qu*on  leur  accribue,  s'il 
étoic  vrai  qu*ils  exiftaíTenteux  mémes  peut-écre  qu'iis 
n  exiílenc  poinc ,  &  qqe  ees  eíFecs  fonc  düs  a  de  tout 
autres  catires.  J  aime  donc  mieux  chercher  jufqu'á  ce 
que  je  comprenne ,  que  de  m*arréter  á  ce  que  je  n'ea- 
tens  pas. 

On  f^aic  qu'Ariftoce  s'étoit  fouvent  borne  á  inventer 
de  nouveaux  mots ,  pour  exprimer  ce  qu  il  n'encendoic 
pas;  &  il  Temblé,  qu'il  s'étoic  moins  propofé  d'enrichir 
fon  encendement  de  nouvelles  lumier^s ,  que  la  langue 
Greque  de  nouveaux  tern:>es.  11  vouloic  pouvoir  parler 
&  paroícre  parler  íavammenc ,  de  ce  fur  quoi  le  commun 
des  hommes  écoic  obligé  de  fe  caire ,  fauce  dexpreífions 
auffi-bicn  que  d'idées. 

L'aucorixé  de  ce  Philofophe  avoic  écabli  dans  le??  EcdL) 
les  le  goiic  de  lobfcuri-té.  Il  y  regnoic  depuis  long-ttnlsJ^i 
A  la  fin  il  arriva  au  Peripatctiíme,  ce  qui  arrive  á  la  ly-' 
rannie :  quand  elle  cít  parvenuc  á  un  ccrtain  point,  ori- 
ne peuc  plu5  la  fuporcer.  Defcartes  leva  leccndait  de  la 
liberte  >  on  liKÍis.Ouvrages  ,  Sc  on  conaut  en  lesxlifánc: 
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un  plaifir  nouveau ,  celui  de  voir.  Des- la  on  conque  da 
mépris  pour  les  mots  aufquels  on  ne  favoic  pas  fubltituer 
des  idees.  Mais  en  matiere  de  Science ,  commeen  ma- 
tiere  de  Gouvernement ,  bien  des  gens  fe  laíTent  de  la 
liberté  i  on  aime  á  fe  faire  des  Maícres  5  on  íe  regarde 
comme  ayant  quelque  pare  á  la  gloire  d  un  grand  Nom, 
des  qu  on  s'y  intereíTe  avee  beaucoup  de  zele.  L'obfcu- 
ricé  des  principes  ctüe  de  faire  de  la  peine  des  qu'on 
eíl:  réfolu  de  voir  par  les  yeux  des  aucres,  &  derefpec- 
ter  leur  aucorité  i  on  les  leur  paíTe  avec  la  méme  facilité 
que  leurs  experiences,  qui  font  aulfi  une  efpece  de  prin- 
cipes ,  &  que  Ton  ne  fe  donne  pas  la  peine  de  revoir 
aprés  eux-  On  íe  bate  d  arriver  aux  confequences  qu'ils 
en  tirent,  &  c'eíl  pour  elles  qu  on  referve  ion  attention, 
parce  qu'étant  fort  compolées,  on  fe  fait  d'autant  plus 
de  merite  de  les  entcndre,  qu'il  eít  plus  diííicile  d'en  ve- 
nir á  bout. 

Les  Auteurs  de  Syftémes ,  las  eux-mémes  de  cher- 
chcr,  fe  laiíTent  enfin  allcr  á  la  tentation  de  fupofer  :  ils 
fonc  eííai  d'un  principe ,  ils  en  tirent  une  confequence  > 
de  celle-ci  une  feconde ,  de  lá  feconde  une  troifiéme. 
Cette  fecondité  les  charme;  ils  ne  pcuvent  fe  réfoudrc 
á  foup^onner  d'erreur  un  principe  qui  leur  fait  tant  de 
plaifir,  &  qui  les  cnrichit  de  tant  de  connoiíTances  3  ih 
ne  font  en  peine  que  d'en  proficer ,  de  bien  lier  leurs 
confequences ,  &  de  mettre  celui  qui  en  a  reconnu  une> 
dans  la  neceílité  de  reconnoírre  les  autres. 

Ccpendant  ce  ne  font  que  des  verités  hypotetiques  j 
elles  ont  beau  étre  liées  neceílairement  Tune  á  i  autres 
11  leur  premier  principe  eft  incertain  ,  il  eft  vrai  de  diré 
qu'elles  íont  rncertaines  3  &  fi  ce  principe  eít  faux,  toutes 
les  propofitiott!»  qui  en  font  desfuites,  íont  ellcs-mémes 
autant  d*erreurs. 

On  voit  une  infinité  de  gens  qui  prononcent  décifi- 
vement  fur  te  qu'ils  n*entendent  pas.  Dans  Tenfance 
onfe  rend  aiíement  á  leur  autorité,  &  on  les  croit  fur 
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letir  parol^.  On  accoLicun;e  encoré  l^s  enf4us  á,^i}s  \^ 
Ecoles ,  quoicpe  dans  les  unes  moins  que  da,ns  les  ai*-^ 
.tres ,  á  íc  charger  la  meuioire  de  ce  qu'ils  n  encendenq 
poinc.  A  forcé  de  íc  le  reqdrc  f;^milier,  ils  y^enncpt  ^ 
croire>  fans  lumiere  &í  faas  preuve ,  ce  qu  on  leur  donns 
t)p.ur  des  vericés,  II  ti  y  a  peut  étre  poinc  d^homme  aflcs 
iieureux  pour  ne  s'écre  pas  familiarifé  avec  lobfcuricé  , 
^  pour  n'avoir  confervé  aucuq  des  préjugés  de  Ten* 
faace  ou  de  lecole.  Je  ferai  en  garde  concre  une  fauce 
par  robfervation  de  laquelle  je  viens  de  debuter  ,  6c  je, 
íerai  mon  poíEble  pour  ae  rien  diré  que  je  n'encendc. 



^el  efi  le  principe  du  ^ojivement» 

1.C  Mou.  T  E  vois  des  corps  en  repos  aprés  les  avoir  aper^üs 
.▼cmcnt  í  J  en  mouvemenc  ,  &  jen  vois  qui  fe  meuvcnc  aprés 
«nccaufc.  ^^^jj.  eu  repos.  Des- la  je  conclus  que  le  corps  eíl 
indifFerent  de  ía  nacure ,  á  Tun  ou  á  i^aucre  de  ees  états , 
ou  du  moins  qu'ii  cíl  fufceptible  de  Tun  ou  de  i'autre.  Or 
tout  ce  qui  peut  ctre  &  n'étre  pas,  doic  avoir  éié  áé^ 
ierminépar  quelque  caufe  á  écre  plutoc  qu'á  n'ccre  pas^ 
£í  ce  qui  peuc  exiíler  de  deux  manieres ,  doic  avoir  cc^ 
determiné  par  quelque  caufe  i  exiller  d'une  fa^on  plu- 
toc que  de  í'autre. 

Aujourd'hui  nous  voyons  qu'un  corps  qui  cft  en  re-. 
:pos ,  le  mee  en  mouvemenc  en  fuke  de  Timpulfion  qu'il, 
xecoic  d'un  autrc  >  mais  comme  celui-ci  avoic  peuc-ccre 
deja  été  en  repos  avanc  que  d'écre  en  mouvemenc ,  & 
que  certainemenc  il  eíl  fufcepiiblc  de  Te'cac  oii  nous  ne 
le  voyons  pas  aucanc  que  de  celui  oü  nous  le  yoyons 
il  eft  naturel ,  &  il  cíl  conforme  á  la  raifon ,  de  demaa-, 
der  d'oii  viene  qu'il  eft  lui-mjeme  en  Jtnouyement ,  & 
.<ju'il  en  pouíTe  un  aucre. 

Gn  n'echaperoic  pas  en  fuyanc ,  pour  ainfi  diré ,  dans 
i'pbícurjtc  de  Tiníini,  &  .ea  difanc  quepcuc-écre  j  a-t-U 
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CU  de  tome  éternité  quelques  corps  en  mouvemenr. 

En  vain ,  dis-je,  on  chercheroit  á  éluder  la  queftion 
par  cette  défaité  >  oñ  y  feroit  ailtinent  lamenc  5  car  puií- 
qu'il  n'jr  a  aueun  corps  dont  la  nature  foit  incompatible 
avec  Tetat  de  repos ,  &c  que  nous  fommcs  forcés  de  re- 
connoitre  que  le  corps  le  plus  agité  pouroit  conferver 
fon  exiftence  ,  &  ía  nature  de  corps  toute  entiere ,  en 
perdant  fon  mouvcment ,  nous  fommes  forcés  d*avoüer 
qu'il  n'y  a  aucun  corps  qui  n'ait  pü  étre  écernellemenr 
en  repos ,  au  cas  qu'ii  nous  plaife  de  fupofer  la  maiiere 
écernelle,  &  il  faudra  toujours  convenir  que  qutlqu 
caufe  éternelle  x  dü  déterminer  á  erre  en  mouvemenc 
ce  qui  pouvoit  étre  éternelicment  en  repos  3  car  com- 
me  aujourd*hui  un  corps  en  repos  ne  tire  pas  fon  mou- 
vemenc de  lui-méme,  niais  le  recoit  de  Teflícace  d'une 
caufe  qui  lui  eft  exterieure  3  auíTi  un  corps  étcrnelv 
fupofé  qu*il  y  en  puiíTe  avoir ,  &  qu'il  y  en  ait  eu,  n'au¿ 
roit  pas  tiré  fon  mouvement  éternel  de  fa  nature  ,  íuí- 
ceptible  d'un^  éternel  repos ,  conime  d'un  éternel  mou- 
vement i  mais  il  lauroic  re^u  de  Timpreífion  éternelle 
d'uiie  caufe  diíFerente  de  lui. 

Si  Ton  eíTayoit  d'éluder  le  raifonnemcnt  que  je  viens 
de  faire,  en  difant  que  comme  la  matiere  a  exiílé  éter- 
nelicment, &  par  confequent  n'a  point  de  caufe  3  il  en 
eft  de  méme  du  mouvement  qu*on  fe  donnera  la  liberté 
de  fuppofer  éternel ,  comme  la  matiere.  Je  répondrois 
que  rren  ne  peut  étre  éternel,  &  fans  caufe,  que  ce 
qui  exifte  neceíTairement car  ce  qui  eft  éternel ,  mais 
qui  auroit  pú  ne  l'étre  pas ,  devroit  teñir  fon  exiftence 
d'un  caufe  éternelle  qui  leütproduit  de  tóute  éternitéo 
Or  fi  i  exiftence  du  mouvement  éroit  neceílaire  ,  fi  des 
corps  éternels  ont  été  éternellemenc  en  mouvement , 
parce  que  c'étoit  une  neceífité  qu'ils  le  fuíTent ,  ils  le  fe- 
roient  encoré  3  &  un  corps  á  qui  le  mouvement  a  été 
nne  fois  fi  eíFentiel ,  qu'il  lui  a  appartenu  neceíTairement, 
&  étcrnellemcnt  ^n^  Tauroit  jamáis  perdu.  Cependanc 
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les  corps  qui  fe  meuvent ,  perdcnt  de  leur  mauvcment  ¿ 
meíure  qu'ils     donncnc  aux  autres. 

Si  qaelques  -  uns  des  corps  qui  compofenc^rUnivers 
ont  eu  un  mouvcmenc  écerncl ,  lont-ils  eu  neceíTair.e- 
ment  oü  par  hazard  ?  Ecoienc-ils  cels  qu'ils  ne  puíFeni: 
ccre  fans  mouvcment,  ou  pouvoient-ils  auífi  ccrc  en  r.e- 

f)os  >  Dirá  c-on  que  le  hazard  en  a  de'cidé ,  &  que  par 
á.feulement  un  corps  qui  auroit  pii  écre  écernellemenc 
en  repos ,  a  e'cé  dans  un  mouvemenc  éternel  ? 

Si  on  aime  mieux  regarder  les  mouvemens  écernels, 
comme  des  mouvemens  d'une  exiftence  neceíTaire ,  d  oíi 
viene  quun  corps,  aprés  s'écrc  mu  écernellemenc,  eíl: 
venu  á  perdrc  une  partie  de  ion  mouvemenc ,  ou  á  le 
perdre  couc  entier  ? 

11  y  a  plus ,  les  corps  done  les  mouvemens  fonc  fupo- 
fés  écernels ,  fe  fonc-iis  mus  écernellemenc  fans  en  poiiu 
reconcrer ,  &  fans  en  puinc  poulíer  ?  N  eíl: -ce  qu  aprés 
une  écernicé  que  leur  mouvemenc  a  éprouvé  des  chocs 
&  des  diminucions  ?  Ou  onc-ils  eu  écernellemenc  quel- 
ques  corps  dans  leur  voiíinage  ?  Si  cela. eíl,  un  corps 
écerncl  en  aura  écernellemenc  pouíle  d'aucrcs ,  &  de 
touce  écernicé  il  aura  eu  du  mouvemenc  ,  &  en  aura 
perdu  ;  &  .cependanc  celui  qu*il  aura  perdu,  il  Tavoic 
avanc  que  de  le  perdre.  Ainfi  plus  Ton  sobíline  dans 
rhypocheíe  d'un  mouvemenc  éce?nel ,  plus  Ton  s'jenfonce 
dans  des  concradiction^ 

II  ne  fauc  pas  fe  laiíTer  ébloüir  par  ce  quoíFriroic  de 
commode  la  fupoficion  de  quelques  corps  á  qui  le 
mouvemeat  {cxQit  effenííel  y  commc  le  repos  aux  aucres, 
Ceux-lá ,  diroic-on,  ne  le  perdroienc  jamáis.,  mais  le 
eonferveroienc  coujours  couc  entier  ,  quoiqu'ils.paruíTenc 
en  perdre  une  parcic  lorfque  Ies  eíFei.s  de  leur  aclivicé 
feroienc  ralentis  par  les  maíTes  qu'ils  feroienc  obligés  de 
porcer  avec  eux  j  comme  Taclivicé  d*un  cheval  paroíc 
ralencie  par  le  poids  done  il  eíl:  chargé  ,  quoique  fans 
íievenir  plus  grande,  ^  íans  recevoir  aucun  accroiíTe- 

menc 
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ment ,  elle  le  fera  avancer  d  avantage  des  qu  on  aura 
diminué  la  charge  qui  la  rccardoit. 

Pour  re'pondre,  je  n'ai  pas  befoin  de  faire  remarquer 
la  diíFerencc  qu*il  y  a  entre  un  corps  organique  com- 
pofé  d'une  infinité  de  reíForcs,  &  de  machines  de  toutes 
efpeces ,  done  le  jeu  eít  entretenu  par  le  fang  qui  y  cicrV 
culc,  par  la  fermentación  de  mille  fucs,  par  Tair  que 
refpirent  les  animaux ,  &c.  &  un  corps  fimple  á  qui  au- 
cune  caufe  interieure  non  plus  qu'exterieure  ne  rend 
le  mouvement  qu'il  perd  á  la  renconcre  de  ceux  qu'il 
faic  mouvoir.  Je  ne  combatrai  pas  non  plus  cette  fupo- 
íitionparfon  obfcurité,  &  par  ladifíicultéqu'on  éprouve 
cu  plutot  par  TimpuifTance  oü  Ton  eíl:  de  fe  former  une 
idée  d'un  corps  doüé  d'un  mouvemenc  eífentiel  Oí  im- 
perdable.  II  me  fuffit  de  faire  voir  que  cette  hypothefe 
ne  répond  pas  aux  phenoraenes  du  mouvement. 

Quand  un  corps  en  choque  unautre,  il  faudroit,  fe- 
Ion  ce  fyftcme,  qu'une  parcie  des  corpufcules  qui  fonc 
círentiellement  mobiles,  paíTaíTent  du  premier  dans  le. 
fecond ,  &  que  chaqué  corps  s'avan^át  4  proporción  de 
la  quantité  des  corpufcules  qui  le  porteroient  en  avanc. 
Mais  d  oü  vient  qu*un  corps  n'en  chaíTe  un  autre  que 
dés  qu'il  viene  á  le  toucher  ?  Doü  vient  que  ees  corpuf- 
cules íi  mobiles  ne  s'échapent  pas  du  premier  pour  paf- 
fer  dans  le  fecond  ,  a  quelque  proximité  qu*il  en  foit 
á  moins  qa'il  ne  le  touche  ?  L'air  leur  laiíTe  un  chemin 
trés  libre  i  cependant  ils  n'y  paíTent  point, 

pira-c'on  que  ees  corpufcules,  fources  &  fujccs  pro- 
pres  de  tous  les  mouvemens ,  ne  fe  détachent  d'une  maf-. 
le  ,  oii  ils  font  une  fois  nichés ,  qu'á  proportion  des  ob- 
ftacles  qu*une  autre  fait  á  la  continuación  de  Icur  route>ar 
Mais  d  Olí  vient  qu'il  en  paíTe  tout  autant  d'une  boule 
dans  une  autre  ,  quoiqu  elles  ne  fe  touchent  qu  en  un 
point ,  qu'il  en  palTeroit  d'un  cube  dans  Taucre  ,  s'ils 
étoient  de  méme  poids  que  les  boules  ^  quoique  la  fur-- 
face  de  j'un  s'ap.lique  fgr  toute  h  furface  de  lautre  V 

'  B 
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11  fautqu'iis  fedégagenc  bien  aiféiiienc ,  &  il  fauc  leur 
acribucT  une  finguliere  dcxceriié ,  &  une  efpece  d'inteU 
ligence  &  de  conduice  pour  quiter  ainíi  coutes  les  par- 
nés de  la  boule  oíi  ils  (onc  repandas  >  &  en  íorcir  tout 
á  la  fois  par  le  feul  point  du  eoncacl ,  ou  pour  s'e'cha- 
pcrpar  des  lignes  paralleles  au  diametre  qui  paíTe  par 
ce  point ,  traverfer  Tair ,  ou  ils  n  avoienc  garde  de  s'é- 
chapcr  íans  cela  ,  &  fe  rendre  dans  la  méiiie  boule  oii 
fe  íonc  rendus  ceux  qui  onc  dctilé  parle  poinc  du  con- 
tad ,  s'y  arréter  entin  Scs'y  nichcr  juíques  á  ce  qu'une 
occafion  fcmhiable  les  avcrciflc  de  fe  í  'parer. 

Le  feu  de  la  ptnidre  condene  une  prodigicufe  quati- 
tité  de  ees  corpulcules  mobiles  :  ils  le  repandenc  dans 
Tair  en  un  momenc  avec  une  extreme  promticude.  Doii 
viene  qu'ils  n'y  paílent  pas  á  beaucoup  pres  fi  vire  des 
qu'iU  íont  entres  une  fois  dans  la  bale  ?  ll  y  en  entre 
plus.quand  la  charge  du  fufil  eft  grolíe  que  quand  elle 
eíl:  petite  ;  lis  n*y  entrent  pourtant  pas  tous  dans  ce 
dernier  cas  >  d'oii  vient  qu*il  n'y  en  entre  pas  autant 
qu  elle  en  peuc  contenir  ?  Dou  vient  qu'il  en  entre  moins 
dans  une  bale  de  bois  ou  dans  une  bale  de  metal  creu- 
fe  que  dans  une  bale  folide  >  Eíl-ce  qu'il  n'y  a  pas  af- 
fés  de  pores  pour  les  contenir  5  ou  fi  quand  les  pores 
font  crop  ouverts  ils  s'échapent  des  petits  pores  qui  fonc 
dans  les  particules  folides ,  pour  paíTer  dans  les  grands 
pores  ,  que  ees  parties  laiíTenc  entr^elles  .  &  de  la  íe  dif. 
fiper  ?  Si  cela  eft ,  dou  vient  qu*ils  ne  fe  dilfipent  pas 
incontinent  des  pores  d'une  boule  folide  dans  lair  qui 
Ten  vi  ron  ne  ? 

On  ne  peut  pas  faire  retomber  les  Qneftions  que  nous 
venons  de  faire  fur  la  caufe  premiere  elle-méme  de  touc 
mouvement.  On  ne  peut  pas  diré  que  pouvant  étre  & 
n'étre  pas ,  il  faut  qu'il  y  ait  eu  une  caufe  qui  Tairdé- 
terminé  a  ctre  plutót  qu'á  n*étre  pas  Ce  langage  ne 
•  íignifie  ricn  :  On  ne  f^auroit  chercher  une  telle  caufe 
fans  extravagance ,  ni  la  fupofer  fans  contradidion,  On 
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ne  fjauroic  fupofer  un  écre  ablolument  parfait  comme 
capablcd  exiíler,  mais  n  cxiílanc  pas  encoré,  fans  fe  con- 
tredire  j  car  ce  qui  elt  neceíTairemcnc  &  ce  qui  eft  íi 
réel  qu*il  implique  contradidion  qu'il  ne  foic  pas ,  cft 
fans  concredit  plus  parfait  que  ce  qui  eft ,  mais  qu¡  au- 
roic  pu  n'étre  pas. 

II  y. a  plus :  Si  Técre  abfolument  parfait  n'exiftoit  pas 
aduellemenc,  il  feroit  impoílible  qu'il  exiftát  jamáis  ; 
car  ce  qui  le  détermineroit  á  exifter  feroit  plus  parfait 
que  lui ,  &  outre  la  puiíTance  il  auroit  re'ternité ,  &  par 
confequent  une  realicé  inrinie  de  plus  que  lui. 

Qaand  nous  parlons  de  Tétre  abfolument  infíni ,  ou 
abfolument  parfait  >  íi  nous  voulons  pcnfer  conformé- 
ment  á  nos  expreífions  ,  nous  nous  rendrons  atencifs  á 
Tidée  de  Tctre ,  &  nous  nous  abltiendrons  de  le  borncr 
a  la  pofiibilité  &c  d  en  exclure  l'exiftence  aduelie  ,  Te- 
xiftence  éternelle ,  Texiftence  neceílaire. 

Quand  on  va  á  la  recherche  des  premiers  principes , 
c'elt  une  neceíTité  de  fe  rendre  atteniif  á  des  idees  un 
peu  Metaphyfiques :  Ces  idees  font  ordinairemenc  fuf- 
pedes ,  &  j'avouc  que  ce  n'eft  pas  fans  fondement.  On 
abuíe  aifément  de  la  Mecaphyfique ,  parce  que  comme 
fes  idée6  ne  frapent  pas  l'imagination  ,  on  s'accoütume 
á  ne  s'y  rendre  pas  attentif ,  &  par  la  on  s'accoütume 
á  ne  meteré  pas  fur  cette  ñutiere  une  aíTés  grande  difFe- 
rence  entre  les  mots  qui  íj^niíient  &  ceux  qui  ne  figni- 
íient  pas  i  on  n'eft  pas  aíTes  circoníped  &L  aíTés  exad  a 
difcerner  ceux  dont  on  a  fait  une  jufte  aplication  d'a- 
vec  ceux  qu  on  aplique  á  des  fujets  aufquels  ils  ne  con 
viennent  pas* 

Mais  pourvú  qu'on  ufe  d'atention  &  de  difcernement, 
on  peut  faire  des  demonftrations  Metaphyfiques  auíTi 
fures  que  les  demonftrations  MathemAciqucs.  La  vericc 
de  celles-ci  ne  depend  pas  de  ce  qui  s'offre  aux  yeux  s 
car  fi  cela  étoit ,  elles  n'établiroient  que  des  vcricés  par- 
ticulieres ,  au  lieu  qu  elles  roulent  fur  des  verités  tres 
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luliverfelles ,  done  ce  qu'on  a  fous  les  ycux  n'eft  qn\ia 
exemple  particuÜcr.  11  íxut  pour  enrrer  dans  la  forcé 
d'une  demonílracion  s'aíTurer  que  touc  ce  qui  cft  vrai 
de  ce  qu'on  a  íoui  les  yeux ,  cft  vrai  de  Tidée  genérale 
dont  cet  objec  determiné  n'eft  qu'une  aplicación. 

Ec  pour  ce  qui  cíl  de:>  impreílions  qui  fe  fonc  fur  nos 
fens ,  &  qu'on  regar  Je  comme  Tunique  fondement  des 
idees  Phyfi  ques,  elles  n'établiíTcnc  poinc  nótre  certicudc 
feules  &  par  elles-mémes :  Ce  u  cft  pas  preciíémenc  par- 
ce qu'il  s'cxcice  en  nous  des  fenfacions  de  couleurs,  de 
fons ,  &c.  que  je  puib  conclure  qu'au  dehors  de  nous 
exiftenc  des  corps  qui  les  caufenc  5  chacun  f^ait  qu*il 
fauc  raiíonner  &  protiter  des  idees  de  rencendcment  pour 
démontrer  cette  confequence ,  &  pour  faire  paíTer  en 
ccrcicude  les  raports  de  nos  fens. 
coi\-  Plus  on  connoitra  diftindemenc  la  nature  du  corps, 
noiílanet  s'aíTurcra  qu'il  faut  chcrcher  hors  du  corps  la 

de  la  nature  r  •         i   ?  r\     ]        \  ^ 

dw  corps,  caule  premiere  de  Ion  mouvement.  Ueplus,  le  mouve- 
condu.c  a  nient  étanc  une  maniere  d'étre  du  corps ,  mieux  nous 

ccUc  de  la  a  i  í\  - 

narurc  du  conuoicrons  cc  quc  le  corps  ele  ,  moms  nous  courons 
moii  emct,  rifque  de  nous  tromper  en  lui  aífignanc  des  actriburs  qui 
c^uvcnc'^dc  conviendroicnc  pas  5  de  forte  que  pour  éiablir  la 

fonoriginc.  nacure  &  Torigine  du  mouvement ,  je  debute  par  décer- 
miner  la  nacure  du  corps ,  qui  en  cíe  le  fujet. 

11  faut  convenir  que  Tétcndué  eft  une  fubftancCj 
puiíq'ie  la  définition  de  la  íubftance  lui  conviene  touc- 
á-fait  i  il  n'y  a  point  de  caraftere  plus  fur ,  ni  de  voye 
plus  naturelle  pour  en  décider :  On  con^oit  que  Tétcn- 
duc  a  une  exiftcnce  qui  lui  eft  propre ,  une  cxiftence 
á  pare ,  qui  n'elt  Texilíence  d'aucune  auere  choíe  ;  ccft 
ce  qu*on  ne  concevroit  point,  íi  elle  écoit  le  mode, 
Tactribut,  la  maniere  d'étre  d'une  autre  fubftance. 

L'étendué  éiant  une  fubftance ,  Tétenduc  &  la  fub- 
ftance étenduc  font  des  termes  fynonvmcs  i  il  ne  faut 
point  chercher  dans  Tctenduc  une  fublUnce  diíFercn- 
xe  d  elle  ,  non  plus  qu  on  ne  cherche  point  dan^  le 
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tríangle  une  figure  diíFerente  de  lui,  quand  on  le  dé- 
finit  par  une  figure  triangulaire  i  car  quelle  eft  cette 
figure ,  fi  ce  n  ell:  le  triangle  mcme  ?  Ainfi  quand  on 
definir  le  corps  une  lubftance  écenduc ,  quellc  eft  cette 
íubftance  ?  c'eft  Tétendue  méme. 

S'il  y  avoit  dans les  fimples  coros,  dans  unepierre  > 
par  excmple  ,  une  fubftance  differente  de  Tétenduc, 
on  fe  feroit  trompé  en  regardant  cetce  pierre ,  comme 
K  ayant  d*aucre  fubftance  que  fon  étenduc  ,  de  la 
méme  maniere  qu  on  fe  tromperoic  en  regardant  un 
animal  de  quelque  efpece  juíqu'ici  inconnué  ,  &  que 
Ton  prendroit  pour  un  animal  brute,  quoiqu'il  eütun 
ame  femblable  á  celle  de  Thomme.  £n  ce  cas  il  y  au- 
roic  dans  cette  pierre  une  fubftance  diflFercnte  de  Té- 
tenduc,  &  dans  cette  enceinte  ,  oü  nous  ne  fupofions 
qu'une  feule  fubftance  ,  il  y  en  auroit  deux  i  mais  Té- 
tcnduc  en  feroit  toüjours  une. 

De  plus,  cette  fubftance  prétendue  du  corps  eft-ellc 
étenduc  ,  ou  ne  Teft  elle  pas  >  li  elle  eft  étenduc ,  fon 
étenduc  diíFerente  de  celle  que  nous  voyons  &  que  nous 
connoiflon^  cette  étenduc  ¡nconnuc  eft-elle  une  fub- 
Hance  ,  ou  encoré  attribur  d'une  aucrc  fubftance  ?  s*ils 
difent  quMle  eft  fubftance  5  IVtenduc  peut  done  erre 
fubftance.  &  tour  ce  qu  ils  objeftent  contrc  celle  qüe 
nous  connojífons  rctombc  íur  celle  que  nous  ne  con- 
noilTons  pas  qui  étant  érendué  fera  divifible  ,  &  étant 
éiendue  finie  ,  fera  figurée  comme  celle  que  nous  con- 
noiílons. 

Diront  ils  quclle  neft  pas  fubftance,  mais  attribuc 
d'une  fubftance  ?  Voila  done  deux  attributs  étendus  >  le 
connu  5c  Tinconnu  .  &  par  U  encoré  on  n  avance  rien, 
car  je  reitere  la  méme  queftion  fur  la  fubftance  done 
Téren  lué  inconnuc  íeroit  un  attribut  plus  immediat  que 
la  connué. 

S'ils  répondent qu'ils  n'en  f(javent  rien,  &  qu'iis  n'en 
peuvenc  ricu  í<¿a/oir ,  puifqu  ils  n  en  ont  aucune  idee  5 
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je  crois  qu'iisparlenc  commeils  penfent,  maispar  iáiis 
nelevenc  poinc  la  difficulcé. 

lis  peuvcnc  ignorer  li  elle  cíl:  e'ccnduc  ou  non  éten- 
dué,  mais  ils  ne  peuvenc  pas  ignorer  quelle  eft  necef- 
fairemenc  l'un  ou  Tautre  3  vous  voyés  un  homme  de 
loin  &  dans  Tobfcuricé  :  je  vous  demande  s'il  clt  de  vó- 
cre  connoilíance  ?  vous  répondez  que  vous  n  en  f^avez 
ríen,  &í  vous  avez  raiíon  de  repondré  ainfi ,  car  vous 
ne  lapercevés  pas  aflez  diftindement  pour  en  deciden 
Mais  lije  vousdtmande,  n'eít-il  pasvraiou  que  vous 
lavez  vü  ci  devane,  ou  que  vous  ne  Tavez  jamáis  vu, 
^<u  que  vous  en  í^f avez  le  nom ,  ou  que  vous  ne  le  f^a- 
vez  pas  ?  vous  ne  f^auriez  dilconvenir  qu'un  des  deux 
ne  foic  vrai.  De  méme  s'il  y  avoit  dans  le  corps  une 
fubílance  diíFerente  de  Tétendue  que  nous  voyon^ure, 
de  ees  deux  propofuions  feroic  vraie ,  cene  [ubjlance  ejl 
étendue  ^  ente  fubjlance  nejl  pas  étendu'é  i  car  couc  ce  qui 
eft  du  rang  des  chofes  écendues ,  ne  l'cíl  pas  des  non 
é^endués,  &  reciproquemcnt. 

Or  j'ai  de'ja  prouvé  qu*on  ne  peut  pas  diré  dans  le 
fiftéme  que  je  combacs ,  qu'elle  loic  écenduc ;  fi  done 
je  prouve  encoré  qu'il  n'eft  pas  permis  de  la  íupofer 
non  e'tendué  ,  il  faudra  tomber  d*accord  qu*il  n  eft  du 
tout  pas  permis  de  la  fupofer,  &  que  e'eft  une  chime- 
re  i  cecee  derniere  partie  eft  facile  á  prouver.  Ce  qui 
n'eft  point  écendu  ne  pcuc  pas  ccre  le  í'ujec  dans  lequel 
récendue  fubíifte  3  la  fubftance  done  Tétendué  eft  un 
des  accribucs ,  exifte  d'une  maniere  étendué  ,  puifque 
récendue  eft  une  de  fes  manieres  d'écre  un  de  fes  écacs: ' 
Or  écre  dans  un  étac  écendu,  exifter  d'une  maniere 
écenduc,  c*eft  écre  écendu  ,  ou  ccft  écre  de  Térendue, 
La  figure  eft  un  accribuc  de  Técendue ,  c'eft  Técen- 
due  méme  en  canc  que  cerminée  i  le  mouvemenc  eft  un 
accribuc  de  Técendue,  &  c'eft  Técenduc  méme  en  canc 
que  changeant  de  place.  Quelle  plus  grande  difíeren- 
ce  qu enere  ce  qui  eft  écendu  &  cq  qui  ne  left  pas ?  fi 
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la  fubftance  du  corps  n  eít  pai»  écendue  ,  Tétendue  fon 
premier  atcribuc  fera  infinimenc  diíFerenc  de  fa  lubílan- 
cc.  L'écenJué  d\in  corps  pourroicdonc  coucau  plusécrc 
regardée  commequelque  chofe  d'apartenant  á  une  íub- 
ílance  ,  comme  quelque  chufe  fur  quoi  une  fubltance 
non  écendue  auroit  quelque  pouvoir  5  mais  en  la  con- 
cevant  ainíi ,  011  la  concevroit  comme  une  fubftance 
dépendante  d'une  autre  diíFerente  d  elte. 

Mais  l'étenduc ,  dilent- ils ,  eft  divifible  á  Tinfini ,  com- 
ment  fcroic-elle  une  fubílance?  Qaoi  done  ,  quand  on 
diviícroit  cet  attribuc ,  on  ne  divifcroit  point  fa  fubftan 
ce  ?  quand  on  a  partagé  un  pied  cube  d  or  en  cent  mille 
pieces .  la  fubílance  de  cecee  maíTe  ainíi  divife'e  dcmcu- 
re-tVUe  indivifible  ?  pafle-t'elle  coute  enciere  dans  cha- 
cun  de  ees  morceaux ,  ou  fi  elle  refte  coute  enciere  avcc 
un  íeul  d'eux  ? 

Le  cerme  d'un  eíl  un  cerme  relatif ,  &  non  pas  abfolui 
un  picd  cube  d'écendue,  eíl:  Técendue  d'un  pied  ,  c'eíl 
une  lubÜance  d'un  pied,  non  pas  de  deux.  Le  pied 
d'éccndue  á  fon  exiftence  á  pare  de  cous  les  auires 
pieds  imaginables.  Mais  il  condene  171S.  pouces  ca- 
bei»  ?  cela  eft  vrai,  &  chaqué  poulce  cube  tlt  une  fub- 
ftance ?  cela  eft  encoré  vrai,  c'eft  une  étcndue  d\in  pou- 
ce  &  non  de  deux  ,  qui  a  fon  exiftence  á  pare  de  couc 
aucre  ppuce  cubique  imaginable. 

Lnfin ,  dira-c'on ,  il  eft  bien  forcé  de  fuppokr  une  fub- 
ftance corporelle  difí^erence  de  l'e'tendue  ,  puilqu'avec 
Técendue  íeule  on  nefcauroit  expliquer  ni  la  dureté  ni 
la  peíanceur  5  fie  d'ou  l^avenr  ils  que  cela  ne  fe  pcuc  ? 
S^avencils  touc  ?  oni  ils  vü  couces  les  combinaifons 
podibles  des  modificaiions  de  Tétendue?  Peut  ctrequ'en 
ajoucanc  quelque  chole  á  ce  qu  on  a  deja  dit  de  plus 
raifonnable  fur  les  cauíes  de  ees  deux  proprieté^  des 
corps  terreftres  ,  il  ne  reftera  plus  de  difficulcé.  Ce  font 
la  des  qualitez  que  Monficur  BoiU  aptlloir  forc  á  pro- 
pon L  agcncemenc  de  la  vafte  machine  de 
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rUnivers  en  efl;  la  caufe,  &  cUes  nefont  pas  des  qua* 
lites  qui  dérivent  immediatemenc  de  ce  qui  eft  eíTcntiel 
á  un  bloc  d'écendue  en  elleméme.  On  pcuc  done,  pcn- 
dant  qu*on  n*en  connoícra  pas  exademcnt  la  caufe ,  con- 
jefturer  trés-raifonnablement  ,  qu'il  y  a  dans  la  dif- 
pofition  de  TUnivers  quelque  arrangement  qui  ne 
nous  eft  pas  ^encoré  aíTez  connu  ,  pour  en  comprendre 
toutes  les  confequences ,  &  pour  en  voir  tous  les  eíFets, 
Supofons  que  l'hypoteíe  de  Defcartes  fur  la  pefaa* 
teur ,  foic  la  veritable  ;  avanc  lui  on  n'en  avoit  aucunc 
'dée  5  á  caufe  de  cela,  e'toit-on  en  droit  de  Timputer 
á  une  forme  fubjlantiellel  Supofons  encoré  que  cellede 
Monfieur  Newton  fur  les  couleurs  ,  nous  en  décou- 
vre  precifément  les  caufesion  n'y  penfoit  pas  avanc  luij 
&  fi  quelqu'un  ,  aprés  avoir  refuté  toutes  les  autres 
conjeftures  oü  il  entroit  duMechanifme,  avoit conclu, 
en  difant  qu'il  s'en  falloit  teñir  á  la  penfe'e  des  Ari- 
ftoteliciens  ,  &  diré  que  les  couleurs  font  dans  les 
corps  des  qualitez  ,  toutes  femblables  aux  fentimens 
quelles  excitent  ,n'auro¡c-on  pas  eu  raifon  de  leurdirei 
votre  conclufion  efi  precipitée ;  vúndra  le  tems  qtiun  gente 
flus  penetY^nt ,  plus  f^tient  ouplus  heureux  ,  tirera  de  fes 
abráis  principes ,  une  explication  des  couleurs ,  auffi  diferen- 
te de  celle  d'Ariflote ,  que  de  tofis  ceux  que  les  Anftoteliciens 
refutent. 

Combien  les  Nombres  n'ont-ils  pas  de  proprietés  ?  com* 
bien  de  Theorémes  nc  fourniíTent  pas  leurs  combinai- 
fons  ?  combien  de  Problémes  ne  peut-on  pas  propofer 
fur  les  Nombres ,  de  méme  que  íur  les  Triangles ,  les 
Cercles,  &  les  autres  Figures  ?  En  rejettera-t  on  la  dé- 
finition  5  des  qu  on  fera  arrété  par  la  diíficulté  de  don* 
ner  quelque  folution  compliquée  ? 
'  Des  quon  feríi  convenu  que  corps  Se  étendueceftia 
xnéme  chofc ,  on  fera  obligé  de  reconnoítre ,  Se  on  verra 
trés  clairement ,  qu'aucun  corps ,  ceft  á-dire,  qu'aucu- 
cune  portion  d'e'tendue  ne  pcut  tirer  fon  mouvemenc 

d'elle^. 
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elle-méme  ,  qu  cllc  ne  ^^auroit  paílir  d  clle-ínémede 
irecac  de  repos  á  celui  de  mouvemenc  5  qu'eUe  eit  in- 
difFerente  á  l'u-a  íc-á  l'aucre  de  ees  -deiix  écacs  5  qu  el- 
le cll  e'galemeiit  fufceptible  de  Tun  6c  de  laiitre  i  que 
•par  confequenc  il  faut  que  qtxclque  caule  cxcerieurela 
^determine  á  l'iin  plúcóc  qu'á  l'autre. 

Mais  cectecaufe,  difFerence  de  la  fubftance  corporel-  ^-^  premie- 
le,  comment  y  a-c  elle  tait  naicre  le  nii>uvemenc r  Je  mouvcmcw 
¿répondrai  encoré  á  cette  demande ,  non  Itulemenc  parce  ^ft  une  i»- 
<]ue  cela  me  paroíc  neceffaire  ,  puur  acbever  d'éclaircir 
la  queftion  fiir  le  principe  du  mouvemenc,  mais  de  plus,^  ^ 
•parce  que  cela  nbus  amenera  á  en  découvrir  la  nature-^?^  jf 

Comme  nous  n'avons  d'idée  que  de  deux  fubftances,      ^  %  ^ 
'de  Técendue  &  de  celle  qui  peníe,  &  qu'en  qualité  de  .7^.:^ 
Phyficiens ,  nous  voulons  faire  eílai  de  nos  idees,  voir      ^  -  ' 
jufqu'oü  elles  font  capables  de  nous  conduire  ,  aprés 
avoir  connu  que  la  fubftance  écendue  ne  peuc  pas  étrc 
elle-mcme  loiigine  de  fon  mouvemenc ,  11  faut  eíTayer 
de  la  chercher  dans  une  fubftance  incelligence  3  or  a. 
^quelque  incelligence  qu*on  s'avifác  d*actribuer  lespre- 
miers  mouvemens  de  TUnivers ,  comme  il  faudroic  cou- 
jours  reconnoícre  que  cecee  incelligence  ciendroic  fon 
¿pouvoir  de  l'incelligence  fupréme  Sí  écernelle  ,  c  eft 
dans  la  puiíTance  &  dans  la  voloncé  de  celle-cy  ,  qu  il 
faut  chercher  la  premiere  origine  du  mouvemenc. 

La  puiíTance  d'un  ctre,  tel  qu'il  foit ,  c'eft  cet  écre 
mérae  exiftaíit  d'une  cercaineía^on  ,  ou  confideré  á  de 
cercains  égards ,  c'eft  cet  écre  niéme  agiíTanc ,  &  fai- 
fanc  naícre  quelque  chofe  qui  auparavanc  n'écoic  pas 
fubftance  ou  ^cat  de  fubftance.  La  puiíTance  de  Técre 
fans  bornes,  de  l'ctre  infiniment  réel ,  c'eft  done  cet  écre 
-méme  ,  &  par  confequenc  elle  eft  auíH  fans  bornes  ^ 
elle  eft  infiniment  réelle ,  infinimenc  aftive.  L'intelli- 
:gence  écernelle  peut  produire  tout  ce  qu'elle  veut^ 
i&  le  produire  avec  une  infinie  facilité,  c'eft  á-dire  avec 
une  racilicé  proportionnée  á  fa  puiíTance  >  proportionnéo 
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á  ce  (ju'elle  eft.  11  fuic  de  la  qu'elle  opere  par  fa 
volonte  ,  que  fon  ordre  eft  immediatemenc  fuivi 
d'un  eíFct  tel  qu  elle  Ta  voulu  ,  tel  qu  elle  Ta  ordon- 
né 3  car  sil  falloit  que  cet  ade  de  fa  volonte  füt  en- 
coré foútenu  de  la  moindre  application ,  fue  accompa- 
gné  du  moindre  eíForc ,  la  facilité  ne  feroic  pas  infiniej 
&  une  volonte  efficace  par  elle-méme,  agirbic  encoré 
plus  facilemcnt ,  &  feroit  encoré  plus  puiíFante» 

Nous  faifons  naítre  divers  mouvemens  dans  nótre 
corps  par  la  feule  efficace  de  notre  volonte ,  ou  du  moins 
^ii  la  volonte  ne  produit  pas  immediacement  les  mouve- 
'mens  de  nos  mufcles ,  elle  determine  les  elprits  á  y  cou- 
1er,  &  en  general  les  caufes  qui  lesagiccnt  á  s'y  por- 
ter  :  notre  volonte  eft  done  caufe  de  ees  manieres 
d  etre  ,  que  nous  appellonsdes  déterminations  de  mou- 
vement,  íes  ordres  fant  incontinent  exécutési  les  caii- 
fes  immediates  des  mouvemens  de  nos  bras  &  de  nos 
jambes  lui  obéiíTent  incontinent,  quoique  cette  vo- 
lonte ne  connoiíTe  pas  ees  cauíes ,  &  que  ees  caufes 
ne  la  connoiíTent  pas  >  &  nefoient  pas  méme  capables 
de  connoiflance. 

Quand  on  fuppoféroit  qu'il  n'y  a  dans  Thomme  qu'tl- 
he  íeule  fubftance  ,  la  volonce'  &  le  mouvemenc  feroienc 
toüjoursdcux  attributs  tréi-diíFerens:  la  volonte  ^ft  une 
maniere  d'étre,  qui  fe  fent,  &  qui  fe  connoír  par  la 
mémequ'elleexiftej  au  lieu  que  le  mouvemcntne  fe  fent 
ni  ne  fe  connoíti  l^une  feroit  pourtant  la  c  aufe  de  Tautre. 

Entin  íi  Ton  peníe  que  notre  vólonté  n'éft  qu'une 
caufe  occafionelle  des  mouvemens  de  nos  efprits ,  ou  de 
Icurs  déterminations  ,  il  íaudra  toújours  reconnoírre. 
qu  elle  en  eft  la  caufe  aparente:  or  ce  dont  elle  eft  une 
apparencc,  une  ombre  ,  une  reprefentation  ,  il  fáucque 
la  realicé,  s' en  trouve  quelque  part :  ce  fcra  dans  la  vo-» 
ionté  de  Pétre  fupiéme...  ' 

Get  étre  renférme  toiites  les  perfcftions  abfoL  cs^. 
í¿elta;dire  >  qui  -neV  jfont  accompágnces  d'aucune  im^ 
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Í>erfc¿lioni  iníini  il  íc  íuffic  á-  lui-ménaei  heureux  par 
uí-méme  ,  8:  infiniment  fatisfait  de  fe  connoícre  ,  &  de 
joüir  de  lui*méme,il  pouvoic  nerien  produire  de  diíFerent 
de  foi-méme,  car  iln'avoit  befoin  de  rieni  &:comme  le 
mouvemenc  pouvoic  écre  &  o'écre  pas  >  il  pouvoit  le 
produire  cu  ne  le  produire  pas  ;  la  voloncé  fupréme 
eít  libre,  il  eíl:  eíTenciel  á  la  parfaice  liberté  de  fe  dé- 
renniner  elle-méme,  &  fa  voloncé  s'ell  elle-méme  li- 
bremenc  déterminée  á  vouloir  que  Técendué  fue,  &  a 
vouloir  qu'il  y  eút  du  mouvemenc  dans  Técendué.  Voions 
Je  naicre  de  cecee  voloncé.  ^ 
Confiderer  les  chofes  dans  leur  naiíTance  ,  c  eíl  un^''^^  f 
^es  moyens  des  plus  propres  pour  les  connoícre  i  car  ^* 
chaqué  chofe  eft  precifémenc  ce  que  fa  caufe  lui  a  don- 
né  d*écre  en  lafaifanc,  &  íl  elle  eíl:  leíFec  d'une  vo-        '  ' 
lonté ,  elle  fe  crouve  precifémenc  telle  que  cecee  volon* 
té  a  voulu  qu  elle  fue ,  lorfqueUe  en  a  ordonné  lanaif- 
jance. 


De  U  nature  du  Mouvement. 


Our  voir  naicre  le  premier  mouvement ,  il  faut  d'a-  NaílTanoc 
bord  fupofer  qu'il  n'y  |en  a  point c'eft-á-dire ,  fe  re-  ^*  maivor; 
prefenter  toutes  les  partics  de  TUnivers  dans  un  parfaic 
rcpos. 

Cecee  fuppoficon  eíl:  trcs-raifonnable  3  on  commence 
par  le  plus  íimple ,  &  le  repos  Teíl:  infinimenc ,  en  com- 
paraifon  du  mouvemenc.  Un  corps  en  repos  eíl  toújours 
dans  le  mcme  écat ,  &  conferve  conílammene  &í  uni- 
formémenc  les  mémes  relacions  i  mais  quoiqu'un  corps 
en  mouvemenc  foit  coüjours  en  mouvemenc  pendanc 
qu'il  fe  meut ,  &  que  fon  mouvemenc  puiíTe  de  plusccre 
uniforme,  c'eíl-á-dire ,  aller  coüjours  d'un  craín  égal , 
il  y  a  néanmoins  dans  le  mouvemenc  un  changement 
-continuel,  &  ce  changement  lui  eíl  eíTenciel  i  il  s'éioi-  4 


10  Discounr 

gne  toújours  plus  d*un  tcrme ,  &  s'aproche  toAjours  plus' 
d'un  aucre ,  les  relations  de  diftancc  ne  demeureni  ja- 
niais  les  mémes  5  il  s*aplique  toüjours  á  des  parties  dif- 
ferentes,  il  les  parcourt  Tune  aprés  Tautrc  5  ilcft  dans' 
une  fucceffion  continuelle  5  dans  le  repos  on  ne  trouve 
qu'une  parfaite  identité. 

Je  choifis  dans  cette  vafteétendue ,  oüil  neft  encorer 
arrivé  aucun  changement ,  &  je  défigne  par  la  penféc, 
une  Sphere  de  fix  pieds  ,  par  exemple,  de  rayón  3  Jo: 
fiirface  convexe  parraicement  polie ,  eíl  immediacemenc 
ouchée  en  tous  les  points ,  par  une  concavité  quj  Tem-! 
braíTe,  &  qui  eft  auílí  parfaicement  polie  5  ceíí  á-dire, 
je  ne  con^ois  aucune  des  parties  de  Tune  engagée  dan^ 
les  interítices  de  l'autre. 

Cette  Sphere  ,  &í  ce  qui  Tenvifonnc ,  font  dans  un 

f>arfáít  repds,  ee  font  toújours  les  mémes  parties  de 
*üne  &  de  Táutre  furfíice,  qui  fe  touchent  eonñam- 
ment.  Prene's  dans  cette  Sphere  quelque  partie  qu'il  vouj 
plaira,  comparés-la  avec  quelle  que  vous  voudrez  choi- 
fir  dans  les  corps  qui  Tenvironnent  i  faíituation  demeu- 
rera  la mcme ,  la  relation  de  diftance  ne  changera  point. - 
Concevés  aprcs  cela  que  Tintelligence  fuprémeveur 
que  cette  Sphere  applique  fucceílivement  la  íurface 
convexe  qui  la  renfcrme  á  la  furface  concAve  qui  Tem.- 
braíle  immedíatement  i  cette  volonté  fera  incontinent 
fuivie  de  fon  efFet>  &  cette  Sphere  fe  mettra  en  mou-J^ 
vement.  Concevés  rintclligcnce  fupréme,  qui  ordon- 
ne  á  cette  Sphere  de  fe  mettre  en  mou vement;  cet 
ordre  fera  auílí  exécuté ,  &  elle  ,  c'éft- á-dire ,  toutes  fes 
parties,  appliqueront  fücceírivemcnt  la  furface  convexa 
qui  les  renferme  routcs  á  la  concavité  qui  la  tcuche. 
pj^cmicr  Je  vois  deja  par  la  que  le  mouvcmcnt  tft  Tétatd'un 
corps  qui  applique  íucceífivem^nt  ía  íurface  z  récen-* 
due  (jui  ravüifíne  immediaremcntj  c'eíl  la  fremhre^xo^ 
pricce  cíTcntielle  au  mouvemcnt,  que  fa  naiíTanceme. 
£aic  aperccvpir;. 


suK  tE  Principe,  ia  natur£,&c.  -x. 
Je  m'aper^ois  en  méme  temsd'une  fe  conde  y  quineft  ^cconc 
pas  moiny  cílentielle ,  c'eft  qu'il  n'y  a  auciine  pariie  dans? 
cecee  Sphere ,  qui  nc  change  íans  ceíle  de  íituation  , 
par  raporc  aux  parties  de  la  concavité,  á  laquelle  je 
la  compare  3  ce  n  eft  pas  la  íurface  convexe  de  la  Sphe- 
re ,  qui  s'applique  feule  fuccellivement :  loutes  les  pal*- 
líes  qu'elle  renierme ,  &  done  elle  eíl  la  íurface  com- 
mune,  contribuent  á  Tappliquer,  &  en  faifant  cela  > 
elles  changenc  toiites  de  fituaiion. 

Défignés  encoré  par  la  penfée,  vers  lextreiíiite'  de 
cecte  Sphere,  un  anneaü  d\m  pied  d'épaifleur ,  &  ÍL 
gurés-vous  quil  fe  meut,  tout  le  reíle  demeurantim^ 
mobile  ,  touces  les  parties  renfermées  entre  les  furfacesy 
Tune  convexe  &  exterieure ,  Taucre  interieure  &  con- 
cave dé  cec  anneáu,  ehangerodt  de  íituation,  par  rai 
port  aux  corps  qui  les  environnent ,  &  routes  enfemble 
appliqueront  íucceíTivemenc  les  deux  furfaces  dans  lef- 
quclles' elles  íónc  renfermées ,  &  qui  font  Ies  extremé 
tés  de  tout  qu*elles  compoíent. 

Mais  le  centre  de  cette  Sphere  fé  meut-il  auíli  ?  Sans 
dóuce,  car  rout  ce  qlii  eíl:  renfermé  dans  fon  encein- 
te  ,  fe  meut,  Onfupofe  ordinairement  un  rayón  de  cer-. 
de  tournant  au  tour  d'un  centre, quon  regarde  com- 
me  immobilei  mais  ceíl  une  fupoíicion  abltraice  :  on 
faic  abftraólion  du  mouvement  de  ce  centre,  on  en 
parle  comme  d'ane  Sphere  intiniment  petiie  &  immo-»- 
bile,  au  tour  de  laquelle  rexiremité  du  rayón  tourne- 
roic,  &  lerreur  de  cette  íupofition  n'eíl  d aucune  con*- 
ftquencc ,  parce  qu*elle  eíl  infinimcnt  petite,  Mais  réeU 
lement  &  exadcmenc  parlant  ,  le  centre  ceít  le^tre- 
mité  du  rayón  ^  ce  rayón  fe  meut  &  fon  extremiré  ,  qivi 
eíl  quelque  chofe  de  lui-méme  ,  fe  meut  aulli ;  une  Sphe- 
re eít  compolée  de  deux  Hemilpheres,  les  furfaces 
planes  de  ees  deux- Hemilpheres  le  louchcnc  immedia- 
rementí  dans  Tune  &•  dans  Tautre  il  y  a  un  rayón  ,6c 
oes  deux  rayons  pofés  bou  ta  boui ,  forrnc:nt  le  Díame-- 
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tre  5  entre  rextremicé  de  I*un  &  cellc  de  l*autre>  je 
parle  des  deux  extremice's  qui  fc.touchenc  ,  il  ny  a 
abíolumenc  aucun  imeryalle  ,&  on  peuc  prendre  pour 
centre  ccUe  de  ees  deux  excrcmite's  |qu'oa  voudra.  II 
arrive  a  chaciuie  de  ees  extremite's  des  deux  rayons , 
.ce  qui  arrive  á  touce  la  furface  plañe  de  chacun  de  ees 
deux  Hemifpheres :  elles  changent  fans  ceíTe  de  fitua^ 
Vion,  elles  fonc  toüjours  tournées  vers  de  diiícrens  en- 
droits,  ce  qui  ecoic  fuperieur  deviene  infericur.aprésua 
jdemi  tour  i  ce  qui  écoic  tourné  á  la  droice ,  cjft  courné 
Ala  gauche  aprés  autant  de  mouvemenc. 

X-'affemblage  de  couc  ce  qui  compoCe  la  Sphere ,  en 
appliquant  lucceífivemenc  ía  furface,  &  en  changeaac 
de  ficuaciop  ,  parcourc  une  efpace  i  c*eft  une  troifiérHe 
proprieté  eflencicUe  au  mouvemenc  j  mais  il  fauc  que 
je  m  explique. 

Pour  ne  m'embaraíTer  d'aucune  hypothefe ,  j'ai  deja 
^preferé  de  yoir  naícre  un  mouvemenc  circulaire  á  ua 
^mouvemenc  en  droice  ligne ,  parce  qu  á  moins  de  fupo- 
ier  un  vuide  parfaic,  un  mouvement  en  droice  ligne 
:ne  peuc  íe  concevoir  feul.  Touc  mobile  qui  s'éloigne 
,ii'un  terme  &  s'aproche  d'un  autre,  en  parcourant  une 
;l¡gne  droice ,  chaíTe  de  fon  chemin  ce  qu  il  rencon^ 
tre,  &  á  moins  d*un  grand  vuide^  l'oblige  de  circu- 
1er  ;  par  ja  le  mouvemenc  en  droice  ligne  ,  emporre  le 
circulaire,  au  lieu  que  lexirculaire  peuc  fe  concevoir 
;touc  feul.5  ceft  par  cecee  raifon  queje  Tai  choifi ,  afia 
qu'á  la  vüe  du  mouvemenc  naiíTant,  nocre  actencion  ne 
/úc  pas  obligée  de  fe  parcager  fur  beaucoup  d'objecs. 
J'évicerai  encoré  la  queílion  du  vuide,  dans  cetce  troi- 
^éme  remarque  que  je  fais  fur  ce  qui  eíl:  eíTenciel  au 
rmoüvemenc.  Je  prévois  que  cetce  concroverfe  pourra 
írouver  une  place  plus  commode  dans  la  fuite  desquef- 
,dons  qui  fe  prefenceronc  apr.és  cecee  anne'e. 

l^dL  concayicé  en  repos  qui  embraíFe  nocre  Sphere  en 
^ouyeinenc ,  eíl  tr.és-réelle ,  c'eU:  rexcrcmicé  d  une  écen- 
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duc  corporelle  i  elle  eíl  neceííairenieni;  d'une  certaine 
capacité ,  &  dans  nótrc  fupofítion ,  ce  qu'elle  renfermc 
©ft  auífi  une  étendue  corporelle  :  un  corps  qui  femeuc 
parcourc  done  une  concavicé  corporelle  5  cette  conca* 
vice  eft  dune  capacité  déterminée,  dans  Thypothefe  ^  ( 

du  plein,  toújours  remplie  d'une  étendue  corporelle,  '  '  \ 

quoique  nonpas  toújours  de  la  mémc  5  parce  que  quand 
il  y  a  du  mouveníient ,  Tune  fuccede  a  i'autre.  ' 

Dés  que  la  íupofixion  du  vuide  íera  une  fois  accordée,- 
Tidée  de  Teípacc  parcouru  fera  plus  fimplc  i  mais  cette 
fnpoficion  a  auíli  fes  difficultés.  Je  nc  prens  pas  par^L        ^  <^ 
quand  il  n'eít  pas  neceflaire.  ^^^^  ^ 

Quand  une  Sphere  fe  mcut  au  toiír  dé  fon  centre ,  une  ' 
c?ertaine  &  méme  porción  de  concavité,aprés  avoirété 
parcourue  fucceffivemenc  par  une  certaine  partie  de  la  ^  "  ' 
convexité  du  mobile,  cít  enfuite  parcourui:  par  une 
autre ,  de  la  méme  fli^on  5  á  la  fcconde  fuccede  une  troi- 
fiéme  toújours  parcourant  la  méme  partie ,  &  ainíi  fans 
interrupción ,  au  Üeu  que  dans  une  concavité  étendue  en 
lígne  droice^  une  certaine  porción,  aprés  avoir  été  par- 
courue ,  ne  reft'  plus,  toutes  les  párties  du  mobile  Ta- 
bandonnenc  entiercment. 

Cecee  idéedü  mouvcmenc  concú  ,  commé  Técac  d*un  i<j¿c<lc  la 
corps  qui  parcourc  une  eípace  ,  ou  qui  parcourc  une  con-  quamit^du 
cavicé  d'une  capacicé  décerminée,  éclaircittout  á-faitce  "«^^^^'^^ 
qq  on  apelle  la  quAntité  du  mouvemenr» 

Tous  les  Phyhciensque  j'ai  lú ,  aprés  avoir  fupofé  que 
le  mouvcmenc  eíl:  unequancicé,  la  définiATcnc  en  difanc 
que  c'cft  le  froduit  de  la  fcfanteur  du  mobile ^ar  U  vhejfc. 
Déja  la  fupofition  n'cft  pas  fans  obfcurite  ,  á  caufe  de 
Tidée  qu'on  a  accoútumé  d^atcacher  au  mot  de  quanti- 
té  ,  qui  prelente  quelque  chofe  de  fixe  ,  d'étendu ,  de- 
groflier  3  lembarras  croíc  quand  on  y  faic  entrer  une  re- 
gle dé  multiplicación-,  qui  a  pour  une  de  fes  racinesjls 
maíTe  ou  !e  poids  ,  &  pour lautre la  vicefle,deux  gea- 
res  d'étre  fort  diíFcrens 


i4  D  I  s  c  o  ü  R  s 

On  peut  ren<lre  trés-claire  cecee  idee ,  par  le  ráiíoü- 
-nemenc  íuivant.  Qití  dic  mouvemenc ,  dic  fucceílion-i 
•c  eft  une  de  les  proprie^  é^  elTencielles.  Quí  dit  fucccírion  j 
dit  une  maniere  dccre  ,  <jui  n'eít  poinc  renfermeedans 
•de  cercaines  bornes,  c eít  á-dire  une  maniere  d*étrequi 
n'eíl:  point  fixe  >  qui  n'eli  poinc  décerminée ,  &:  na  poinc 
-une  cercaine  préeiíion  done  elle  ne  puiíl'e  s*écarcer.  Des 
qu'une  applicacion  eíV  fucceílive,  elle  pcuc  Técremoins 
4í  elle  peuc  Tétre  plus.  Un  corps  peuc  cbanger  plus  ou 
moins  de  fituacion,  cela  fignifie  quil  peuc  le  mouvoir 
y^j)Iuí  ou  moins ,  qu*il  peuc  parcourir  plus  ou  moins  d'eC- 
pace  i  touces  ees  expreifions  fonc  fynonimes ,  la  íignifica- 
'íion  de  Tune  emporce  la  fignilicacion  de  raiures  ce  que 
Ion  défigne  par  Tune ,  eíl  infeparable  de  ce  que  les  au- 
-tres  fonc  encendre  ,  c'eít  done  une  necelficé  qu'il  y  aij: 
dans  le  mouvemenc  du  plus  &  du  moins ,  &  parconfé- 
•quenc  le  nom  de  quantité  lui  conviene. 

Q^iand  plus  d  efpace  eft  parcouru  ,  il  y  a  plus  de  mou- 
-vemenc,  quand  moins  d'eípace  eít  parcouru,  ou  quand 
-laconcavité  parcourué  eft  d'une  moindre  capacicé,ily 
en  a  moins. ' 

Pour  avoir  la  grandeur  d'une  efpace  ,  ou  ,ce  -<?[ui  re- 
viene au  méme  ,  ía  capacieé  d'une  furface  concave ,  on 
f^aic  qu'il  en  fauc  mulciplier  la  longueur  par  la  bazes 
•or  ks  mémes  nombres  done  on  fe  ferc  pour  exprimer  le 
japorc  de  deux  longueurs  de  chemin  ,  ce  font  les  mé- 
:mes  nombres  qu'on  employe  pour  exprimer  le  raportdes 
deux  viceíTes  3  car  une  viceíle  eft  á  Pauere  comme  la 
longueur  du  chemin  qu'un  des  mobües  parcourt  á  la 
longueur  de  celui  ^uejparcogrc  un  autre  mobile,  dan^ 
le  méme  eems. 

Le  poids  d*un  mobilc  répond  á  la  baze  de  lefpace 
parcouru  ,  ce  que  je  prouve  ainfi.  Qu  on  fe  reprefence 
.un  cube  parfaicemenc  folide ,  fi  on  le  fupofe  divifé  en 
-une  infinicé  de  cranches  trés-minces ,  qui  parcourenc  Tune 
i^prés  Taucre  la  longueur  d'une  toife,  c-eft  cout  x:ommc 
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41  autanc  de  coi  fes  qu'i  i  y  a  de  tranches  avoienc  été  par- 
rourues  par  une  feule  de  ees  tranches.  Doncpour  avtoir  '^^--^ 
la  grandeur  de  Teípace  parcouru ,  il  fauc  mulciplier  une  ^\ 
.toiíe  par  la  fomme  de  touces  les  tranches.  Le  poids  du 
:Cube  donne  cecee  fomme  abfolument ,  íi  la  pefanteur  eft 
quelque  chofe  d'abfolii,  il  la  donne  relativement  >  fila  ' 
pefanteur  n'cft  que  relacive  i  &  cela  fuífic ,  parce  que  t 
quand  on  parle  de  la  quanticé  du  mouvement  jonne  ^        1^  ^ 

íe  borne  jamáis  a  penfer  aii  mouvement  d'un  feul  corps  é^^'^ 
en  lui-méme,  mais  on  compare  toüjours  deuxmouve- 
mens  entr'eux. 

Si  touces  les  tranches  dans  Icfcjuelles  on  fupofele  cu^|^^  % 
be  divifé ,  au  lieu  d'écre  aíTemblees  en  cube,écoient  ran-  X, 
gees  le  bord  infiniment  minee  de  Pune  fur  le  bord  in- 
finiment  minee  de  Tautre ,  pour  compofer  une  fimplc  fur- 
face  en  ficuacion  vercieale  5  quand  cecte  furface  décri-       .  •  # 

xoit  la  longueur  d'une  coife ,  il  fe  parcourroit  autant 
d  efpaee  tout  d'un  coup ,  qu'il  s  en  parcourt  quand  cha- 
qué tranche,  fe  mouvant  á  la  fuite  de  Tautre  ,  décrit 
i'efpace  qui  vient  d'étre  parcouru  par  celle  qui  la  pre* 
cede. 

Quand  le  cube  eft  partagé  en  tranelies,  la  concavicé 
qui  les  embráíTe  a  bien  une  furface  incomparablement 
plus  grande  que  celle  qui  envelope  le  cube,  mais  elle 
n'eít  pas  d'une  plus  grande  capacicé  ,  &  ne  renferme 
précifément  que  la  méme  quancité  d  etenduc  i  ainfi  par 
raport  á  Tétcndué  de  la  capacicé  parcourué  ,  n'imporce 
xjuelle  figure  &  quel  agencement  on  donne  á  la  méme 
quantité  de  parcies  folides. 

Si  le  premier  cube  que  nous  avons  fupofé  étoit  divi- 
fé en  un  grand  nombre  de  petits  qui  ne  fe  touehaff'ent 
que  par  leurs  angles ,  laiffant  cntr'eux  des  intervalles 
d'unc  grandeur  égale  á  la  leur,  la  furface  qui  environ- 
neroitcet  afi'emblage  de  parties  folides  &d'intcrvallcs, 
feroic  bien  encoré  d*une  capacité  plus  grande  que  celle 
.qui  environnoit  le  cube  i  mais  la  fomme  des  capacites 
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de  tomes  les  furfaces  qui  environneroient  les  parnés  fo* 
lides, feroic  toíijours  la  méme,  &  ccíl:  ácesparties  fo^ 
lides  >  &  á  la  capacité  de  la  furface  qui  les  renferme  >. 
qu'on  a  uniquemenc  égard,  quand  il  s'agit  de  la  quan- 
tité  dü  mouvemenc  5  parce  que  dans  Thypotheíe  du  vuu 
de,  il  n'y  a  rien  dans  les  intervalles  i&  dans  Thypo- 
thefe  oppofée ,  il  lont  remplis  d'une  maticre  fubcile  5c 
fluide  ,  qui  y  coule  avec  facilité ,  &  s  en  échape  lans 
ceíTe  >  de  forte  qu^elle  ne  doit  non  plus  entrer  en  lignc 
de  compte ,  quand  il  s'agit  de  la  forcé  du  mouvemtnt». 

de  Teíficace  du  choe  >  que  Tair  enfermé  entre  les  in- 
tervalles des  cordes  d'une  raquette ,  n*eft  compté  entre 
Ies  caufcs  qui  contribuenc  á  puuíTer  une  baile  de  jeu 
de  paume. 

Une  furface  verticale  &  infíniment  minee,  qui 
parcourroit  la  longucur  de  deux  toifes  ,  parcourroit 
un  efpace  ou  une  concavité,  doni  fi  Ton  vouloit  avoir 
la  capacité,  il  faudroic  mu'tiplier  cctte  furface  bazede 
l'efpace  par  deux  toifes  fa  longucur.  Or  Icpoidsde  cette 
furface  verticale  eíl  précifément  la  mefure  de  fon  éten- 
dué.  Qü  on  la  concoive  eníuite  diviféc  en  plufieurs 
quarrés  qui  apliqués  l'un  fur  Tautrc  forment  un  cube, 
ce  fera  le  méme  poids ,  &  fi  le  centre  de  ce  cube  par- 
courc^deux  toifes,  chacune  des  partics  qui  le  compo- 
fenc  de  cóté  &  d'autre  de  ce  centre  dans  le  méme 
plan ,  parcourra  chacune  une  longueur  diffcrente  de 
la  longueur  parcouruc  par  fes  voifmes.  Les  aurres 
parties  du  cube  parrourrom  la  méme  que  celics  qni 
Ies  precedent  auront  déja  parcouruc  5  mais  ceft 
comme  íi  chacune  parcouroic  une  longueur  ft;paréc , 
puilque  chacune  en  parcourc  réquivalent.  De  quel- 
le  maniere  que  les  parcics  de  mpbilcs  Ibient  rangées, 
on  mulciplie  toíijours  le  méme  poids  par  la  méme  lon- 
gueur ,  &  on  a  le  méme  efpace;  &  quand  on  a  le  mé- 
me efpace  parcouru,  on  aia  méme  qoancité  de  mou- 
vemenc. Le  nombre  qui  marque  le  poids  marque  done 


$  • 


Sun  LE  PaiNciPE  ,  LA  Nature  ,  &:c.  17 
Ja  baze  de  refpace  parcouru  ,  bi  le  nombre  qui  marque  - 
JaviceíTe,  marque  Ja  longueur  de  ccc  elpacej  c  eít  ce 
qui  a  donné  lieu  á  multiplier  le  poids  par  la  viceffe  , 
pour  avoir  la  capacité  de  lefpace  parcouru  ,  &  par  iá , 
Ja  quanticé  du  mouvemenc. 

Le  rnouvcmenc  écanc  Técat  d*ua  corps  qui  parcourt  la  quanti- 
un  efpace  ,  &  la  quancite'  du  mouvemenc  écanc  toüjours  y^^'^J^*^^ 
proporrionnée  á  cec  efpace ,  on  voic  qu'ua  mouvemenc  c'cíi  ic' 
oe  difFere  pas  de  Ta  quancité.  moavcmení 

,  >         I     r  I  memc. 

Le!>  corps  u  onc  de  torce  que  par  leur  mouvemcnt  ,  Auíií-bica 
la  forcé  du  mouvemenc,  c'efl  le  mouvemenc  méme  5  ma-  que  la  for* 
niere  d  ecre  clíicace  &  aftive  de  fa  nacure  ,  efficace  ^ 
active  par  la  méme  qu  elle  efl:  5  d'oii  il  fuic  que  la  forc^r^  j 
du  mouvemenc  6¿  fa  quanticé  f  me  encoré  la  méme  chofe. 

Q^iand  j  ai  voulu  me  former  une  idée  du  mouvemenc,  s^ilcílnc< 
&  découvrir  en  quoi  il  confiíle  en  le  voyanc  naícre,  j'ai  ^^'^^p/rcr 
comparé  le  corps  oü  je  m'atendois  de  le  voir  furvenir  ,  un  corps  «1 
je  l'ai ,  dis- je  ,  comparé  avec  la  furface  de  celui  qui  Ten-  ^^"^^^^ 
vironnoici  mais  je  n'ai  poinc  faic  encrer  dans  ma  defini-  corpsca 
tion  le  repos  oü  j'ai  d'abord  concu  ce  corps,  en  concevant 
touc  rUnivers  en  repos.  Cetce  fupofuion  n'écoic  poinc 
ceceíTaire.  Un  corps  le  meuc  par  rapporc  a  un  aucre  dés 
qu'il  change  fa  ficuacion  par  rapporc  á  lui ,  Sc  un  corps 
peut  changer  de  íicuation  par  rapporc  á  un  aucre  qui  fera 
en  mouvemenc,  touc  comme  par  rapporc  á  un  aucre  qui 
fera  en  repos.  Deux  corps  parcent  de  deílus  la  méme  li- 
gnc  :  L*un  faic  dans  une  minucc  une  coiíe ,  un  aucre  en 
faic  deux  :  Celui-ci  fe  meuc  par  rapporc  á  celui-lá,  com- 
me s'il  avoic  faic  une  coife  ,  par  rapporc  á  un  corps  en 
repos.  De  méme  un  corps  en  mouvemenc  eft  pounanc 
en  repos  par  rapporc  á  celui  avec  Icquel  il  garde  la  mé- 
me ficuacion  ,  &  conferve  les  mémes  relacions  de  dif- 
tance.  Ainfi  je  fuis  en  repos  par  rapporc  au  Globc  de  la 
Tcrre  qui  me  foúcient ,  avec  lequel  j'avance  d'Occi- 
denc  en  Orienc ,  fans  changer  de  lunación  á  Tégard  de 
fes  parties.  JLa  ficuacion  d*ua  corps  par  rapporc  á  un  au- 
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tre  peiit  encoré  ctrc  changée  fans  quMl  ceíTe  d  ctre  err 
repos ,  pourvii  que  ce  ne  loit  pas  lui  qu¡  la  changeic  'eít 
feulemenc  celui  qui  fcra  ce  changtnxnt  dt  luuaconde 
qui  il  íera  vrai  de  diré  qii'il  ell  en  mouvemcnc. 

Si  pour  éiablir  la  nature  du  mouvemtnt ,  il  eíl  necef- 
íaire  de  comparer  un  corps  qui  íe  meuc  avec  un  auire 
en  repos ,  que  fera  t  on  du  corps  en  repos  ?  Le  compa- 
rera  t-on  avec  un  corps  en  mouvement  ?  La  noción  du 
repos  entreroic-elle  dans  celle  du  mouvement,  &  celle 
du  mouvement  dans  la  noción  du  repos  ?  Ce  feroic  un 

rcercle.  Pour  évicer  cela  ,  le  comparera-t-on  avec  un 
^f^brps  en  repos  ,  &  faudra-t-il  faire  encrer  Tidée  du  re- 
^    pos  dans  fa  definición  ? 

Le  mouvement  exiíle  ñors  de  nous ,  indépendammenc 
de  nos  reflexions  &  de  nos  comparaifons.  Si  done  pour 
s'aíTurer  du  mouvement  d'un  corps,  il  falloic  confiderer 
celui  avec  lequel  on  le  compare  comme  s*il  écoit  en  re- 
pos ,  pour  avoir  une  juíle  idee  du  mouvement,  il  fau- 
droit  fouvenc  faire  une  lupofition  fauíTe. 
Le  mou-  Le  mouvement  eít  une  maniere  d*écre  ,  un  certain  écat 
de  rétendué  j  mais  c  eíl  une  maniere  d'étre  relacive  ^. 
c'eft  récre  d'un  corps  par  rapporc  á  un  autre. 

II  cfl  impoíTible  de  íe  reprefenier  une  portion  d'écen- 
due  en  mouvement^  á-  moins  de  la  comparer  avec  une 
aucre  qui  en  foit  prés  ou  qui  en  foit  loin  ,  qui  la  couchc 
ou  qui  en  foit  diltante  j  &  puifque  je  dois  regler  les  ju- 
gemens  que  je  porce  fur  les  chofes  par  mes  idees  ,  quand 
ees  idees  fonc  neceflaires  &  qu'il  n'ell  pas  en  mon  pou- 
voir  de  les  changer  ,  je  conclus  déla  que  le  mouvemcnc 
eft  rétat  d'un  corps  relacif  á  celui  dun  aucre.  Mais  ;e 
n'ai  nul  befoin  de  faire  accention  fi  un  corps  avec  Icquel 
je  compare  celui  que  je  con^ois  en  mouvement ,  eft  en» 
repos  ou  ne  Teft  pas. 

Des  qu'un  corps  ne  change  point  de  íícuation  a  l'é- 
gard  d*un  autre  ,  il  efl:  en  repos  par  rapporc  á  lui ,  foit 
que  celui*  ci  fe  meuve  ou  ne  fe  meuve  pas,  11  eft  bien  vrai¿ 
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a[uc  dans  le  premier  cas  ,  il  fauc  qu'ils  foiént  Tun  & 
Fautre  en  mouvement  par  rapporc  á  un  troificnie  y  á  Té- 
gard  duquel  ils  chan^ent  Tun  &  Tautre  de  fuuation. 

Figures- vous  un  cube  en  mouvement :  Concevés  que 
fur  la  face  fuperieure  on  en  pofe  un  autre  e'gal  á  lui  , 
í¿  qu'en  le  pofant  on  lui  donne  autant  de  mouvement 
qu'cn  a  celui  fur  lequel  il  eft  place.  On  tn  appolera  un 
troifie'me  a  fa  face  inferieure  porté  encoré  de  la  méme 
vitefle.  Deux  des  faces  de  celui  du  milieu  ceííent  de  s'a- 
pliquer  fucceffivement  á  ce  qui  les  avoifme  :  Ellcs  con- 
tinuent  pourtant  á  fe  mouvoir.  Pourquoi  ?  Parce  qu'elle^ 
font  un  íeul  tout  avec  les  deux  cubes  que  Ton  vicn^ 
d'ajouter  au  premier  ,  &  que  ees  trois  cubes  appliquenc 
conjoiocement  leur  lurface  commune  á  la  concavité  qui 
les  environne.  L^aíTcmblage  des  trois  change  de  fuua- 
tion ,  &  enfin  cet  aíTemblage  parcourt  une  ccrtame  con* 
cavilé.  Les  parties  d\in  tout  qui  applique  luccellivemenc 
fa  furfaee  ,  changcnt  de  fituation  &  parcourent  une  cofíi- 
cavité.  Ces  pañíes  d'un  tel  tout  íe  meuvent,  car  le  tout 
&  raflTemblage  de  fes  parties,  c'eft  une  méme  choíe.Cha- 
cune  de  fes  parties  ne  le  meut  pas  comme  un  tout  fepa- 
ré  des  autrcs ,  car  aucune  ne  s^applique  fucceflivement 
á  ce  qui  Tenvironne ,  aucune  ne  change  de  fituation  par 
rapport  á  ce  qui  Tavoifine  ,  aucune  ne  change  de  fitua- 
tion par  rapport  á  ce  qui  la  touche  ,  aucune  ne  parcourt 
la  concavité  dont  elle  eft  immediatement  environnéc 
Le  cube  done  du  milieu  ne  le  meut  pas  par  rapport  aux 
deux  autrcs  5  á  Tégard  defquels  il  ne  change  nullement 
de  fituation*  ,  mais  il  fe  meut  avec  eux. 

Qn  en  concevra  encoré  quatre  placés  fur  les*  quatre 
faces  qui  reftent  Sí  pou íTés  en  s'y  pla^ant  du  méme  co- 
te &  avec  la  méme  forcé.  Le  cube  du  milieu  eft  en^^ 
fermé  ,  aucune  de  fes  faces  ne  s'applique  íucccln  vemenci^ 
il  ne  change  point  de  fituation  á  legard  dc>.  fix  cubes 
qui  le  renferment  >  mais  il  change  de  fituation  avec  eux 
gar  rapporc  aux  corps  environnans  y  avec  leíquels 


■xnun 


3©  D  1  s  cov  K  s 

on  comparera  cet  aíTcmblagc.  Quoiqu'Ü  nc  fe  mcuvc 
poinc  par  rapporc  á  aucun  ác  ccb  lix ,  íl  íe  nitut  pour* 
ranc  par  rapport  á  d'aucres  corps  >  &  une  prcuvc  debe- 
la ,  c  eíi  que  íi  on  déiache  ácb  cubes  euvirounans  du 
cube  environné  ,  il  conícrvera  leparé  Técac  ou  il  écoic 
joinc  avec  eux  ,  &  il  coucinuera  á  changer  de  lituatioa 
par  rapporc  aux  corps  á  l'égard  deíquels  il  .en  changcoic. 
Mouvc-  C  elt  ce  qui  a  donné  lieu  á  diítinguer  le  niouvemenc 
«ncrK  pro-  en  müuvcmcnc  propre  &  en  mouvement  cornrfmn.  Concc- 
prc&com-  quclque  porción  d'éttnduc  qu'il  vous  plana  i  des 
i?^u'elle  appliquera  (ucceÜivement  ía  íurface  a  une  lur* 
^^^ace  voifine  ,  elle  le  mouvra  d'un  mouvcnicm  qui  lui 
fera  propre  ,  &  qu  elle  aura  diítinctemcnc  de  coutes  les 
mafles  voiíines  5  elle  aura  un  mouvcmcnc  qui  Ten  lepa- 
rera  ,  qui  en  fera  une  maíle  á  pare  i  maib  Icj»  fix  ,  les 
douze  parcies>  Scc.  done  vous  la  concevrés  compoíee,  de* 
meureronc  Tune  auprés  de  laucre ,  toujours  appliquees 
june  á  laucre  fans  aucune  fuccelfion  i  elles  ne  chan- 
geronc  poinc  de  licuación  encr'elle:*  3  elles  leronc  done 
lans  mouvemenc  propre  chacune  par  rapporc  á  la  voi- 
íne  5  jTjais  couces  enlcmble  auronc  un  n^ouvcmenc  com- 
rnun  qui  les  fera  égalenicnc  changer  de  ficuacion  á  Te- 
gard  d'un  ccrcain  cerme  avec  lequel  on  les  comparera, 
par  rapporc  auquel  elles  feronc  couces  en  mouvtment. 
Le  mouvemenc  commun  eíl  eres  réel  j  c*ell  Técac  d'une 
«parcie  qui  change  aucanc  de  licuación  sque  les  aucres  ,  6c 
,qui  parcourc  fa  porción  proporcionnée  de  réienduc  que 
la  maíTe  cncierc  parcourc  j  &  ce  mouvemenc  deviendra 
propre  ,  fans  aucune  addicion  ,  des  que  les  parcies  qui 
avoienc  ce  mouvemenc  viendronc  á  fe  íeparer ,  en  celle 
forcé  que  les  unes  feronc  arrétées  >  &  les  aucres  ne  Té- 
tanc  pas  ,  concinueronc  leur  naaniere  d'exiíter  en  chaa- 
^ea-nc  de  licuación. 

Si  deux  baceaux  lies  Tun  a  laucre  fendenc  Teau  avec 
qne  égale  víceíTe ,  aucun  des  deux  ne  fe  meuc  par  rap- 
porc a  l'aucre  ;  ils  ne  changent  nullemenc  de  íicuacion  , 
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mais  lis  dcmcurenc  aíFermis  rúa  contre  lautre.  Mais  li 
Tun  des  deux  fe  brile  en  frocant  contre  les  bords  d'un 
rocher  ,  Taacre  continucra  á  fe  mouvoir ,  &  fon  mou- 
vemcnt  qui  étoic  commun  quand  il  étoic  lié  a  l'autre  , 
deviendra  inouvemenc  propre.  Ainíi  encoré  quand  une 
poutre  defcend  une  riviere  avec  la  méme  víteíle  que 
Peau  qui  Tenvironne ,  en  telle  forte  que  la  mémc  par- 
tic  d'cau  eíl:  conílamment  appliquée  á  la  méme  partie 
de  cette  poutre  5  elle  ne  fe  meut  pas  par  rapport  á  cctte 
eau  ,  elle  na point  par  rapport  á  elle  de  mouvcment  pro- 
pre ,  mais  elle  fe  meut  d'un  mouvement  qui  lui  eft  com^^^^,,^^  ^ 
mun  avec  elle.  Quand  la  poutre  &  Téau  qui  Tenvironne 
font  conjointemenc  arrivées  á  une  cataracle,  la  poutre 
s'élance  plus  loin  c|ue  ieau  ,  non  par  iin  nouveau  mou-  ■  >  ..^ 
vcment  qui  lui  foic  donné  dans  cet  endroit  ,  mais  en 
vertu  de  ce  mouvement  qui  lui  étoic  commun  avec  Teau- 
qu'clle  quitte  ,  parce  que  Tair  oppoíe  une  plus  grande 
rcfiílance  á  Icau  qui  lui  cede  davantage  &  done  il  écarte 
les  partics  ,  que  non  pas  á  la  poutre  qui  lui  oppofe ,  & 
des  partics  liées ,  &  une  moindre  lurface  par  rapport  a 
fa  maíTe. 

Qiielquefois  deux  mouvcmcns  d'une  méme  partie 
font  tcLs  j  que  Tun  détruit  précifcment  &  reciproque 
nienc  l'cfFct  de  Tautre.  Qii'une  boule  roule  lur  le  plan 
yfff ,  aprcs  avoir  faic  un  demi  tour,  fon  centre  C  aura  Kgurcii 
décric  la  ligne  CD  égale  á  la  ligne  £F>  qui  eíl  cUe- 
méme  égale  á  la  demi  circonfercnce  de  la  boule.  Or 
fi  le  plan  AB  til  pouíle  du  Septentrión  au  Midi  préci- 
fcment ,  avec  la  méme  víteíIc  que  le  centre  C  fe  porte 
du  Midi  au  Sepientrion  ,  ce  centre  C  fe  trou  vera  toujours 
vis~á-vis  du  méme  point  G  du  plan  HK^  qui  foutienc  le 
plan ^ i?,  Se  la  boule  qui  roule  dcífus  1  car  le  plan  AB 
retire  la  boule  qu'il  fouiicnt  vers  le  Midi ,  &  un  poinc 
quelconque  L  qui  touche  ce  plan  ,  rebrouíTe  vers  le 
Midi  de  méme  que  ce  plan ,  ¿c  le  centre  eíl  toujours 
vás-á-vis  d'un  point  toiichant  L.  La  ligne  CX' toujours^ 


^  Com  bi- 
na ifons  des 
niouvemen»*^ 


V 


51  D  r  s  c  o  u  R  s 

perpendiculaire  auplan  JBy  &í  les  lignes  EL,  (!Cy<\in 
joigncac  les  perpendiculaires  égales ,  íoqc  coujours  éga^ 

Le  centre  C  fe  meuc  réellement,  auíli-bien  que  la 
boule,  done  la  demi  circonference  décrit  vericablement 
la  ligne  EF.  Le  plan  AB  fe  mcuc  réellement  auíli ,  6í 
porce  avec  lui  la  boule  qu'il  foucient ,  fans  quoi  le  cen- 
tre C,  aprcs  que  cecee  boule  a  fait  un  demi  tour ,  ne  fe 
trouveroic  pas  vis-a- vis  du  raéme  poiqc  G  oii  il  étoic 
d  abord.  Ce  plan  done  porte  la  boule  de  G  en  P,  &  la 
^  ^jj^.úoulc  fe  porce  de  G  en  F.  Ces  deux  mouvemens  fonc 
jéels  i  Se  s'ils  ne  Tétoient  pas  j  ils  ne  détruiroient  pas 
reciproquement  rcfFct  Tun  de  lautre  3  &  il  n'arriveroic 
pas  á  la  boule  3  comme  il  lui  arrive  >  de  n'avancer  ni 
de  reculer. 

Remarcjuc     Si  aprés  s'écre  determiné  pour  Thypothefe  du  vuide , 
^ur  ladefi-on  fe  bomoit  á  diré  que  le  Re  pos  eft  /V//?/  corps 
áéc  fur  la       occupc  conjlammcnt  le  mime  endroit  de  l*efpace ,  &  que 
fuppofinon  le  M  o  u  v  E  M  E  N  T  cíl  íétat  d\í4n  corps  qui  occupe  fuccef- 
de  rcípacc,^^^^^^^  p¡^fj¡^^^y^  cndroits  de  cet  efface  ;  on  ne  pourroic 
pas  diré  que  le  centre  C  euc  du  mouvcmenc  dans  les 
.cas  propoíés  y  puifqu'il  feroic  toujours  au  méme  endroic 
de  leípace.  &  qu'il  n'en  fortiroit  point  j  au  lieu  qu'en 
,difanc  que  le  mouvemenc  eft  un  état  relatif  d'un  corps 
,^u¿  ch/inge  de  fituation  par  rapport  á  un  autre  ;  il  fera 
vrai  que  le  centre  C  fe  meut  ,  puifqu'il  change  fans 
.ccíTe  ía  fituation  par  rapport  á  la  ligne  EFy  quoique  le 
niouvément  qui  lui  eft  commun  avec  le  plan  AB  qui 
le  foütient,  le  ramene  toujours  au  méme  point  du  plaa 
HK  y  &  au  méme  point  de  Tefpace ,  s'il  y  en  a  un. 

Si  ees  deux  mouvemens  fe  faifoicnt  Tun  apres  Tautre, 
W  n'y  auroit  point  de  difficulté.  I^e  centre  C  decriroic 
CiNT douziéme  partie  de  CP ,  puis  fe  repoferoit  en  Po  pen- 
.dant  que  le  plan  AB  décriroic  Ho,  douziéme  partie  de 
EF  i  &  égale  á  CPO.  On  comprend  que  le  centre  C  fe- 
roit  alors  ramené  oíx  il  étoic  vis-á-vis  de  £.  Moins  le$ 
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íignes  CiV,  £0  íeroiK  grandes ,  plus  pccics  fcronc  Jes  in- 
tervales  reciproques  des  mouvemens  du  centre  C,  &  du 
lan  AB ,  Sí  moins  le  centre  C  s'écartera  du  fommer 
íe  la  perpendiculaire  £C.  Et  fi  enfin  ees  lignes  font  in- 
finiment  petites  ,  fi  ees  intervales  font  nuls  ,  ceft-á-  ^ 
diré  ,  fi  ees  mouvemens  íe  font  en  mcme  temps ,  il  uy 
aura  pas  fucceílivement  e'loignemenc  &:  rappel  par  rap, 
pojt  au  mcme  endroit.  Ces  deux  mouvemens  produi-  ^ 
ronc  leurs  effets  en  méme  temps ,  8c  1  ecarc  du  centre 
de  la  perpendicubire  CG  fera  nuL  ^  ^ 

Le  mouvement  eft  un  état  Rdatif,  &  un  méme  fu^  • 
jet  peut  íbutenir  en  méme  temps ,  á  divers  égards  ,  des  mcnt;  ma-  ^ 
relations  non-feulement  diíFerentes  ,  mais  oppofécs.      nicrc  d'círe  • 

C'eft  ainfi  que  M.  Rohaut  concevoit  qu'un  poiíTon  "^*^'>''^:-^ 
qui  feroit  efFort  contre  le  fil  de  Teau  ,  fans  pouvoir  le  "p  *  • 

furmonter ,  au  poinc  d'avancer  plus  prés  de  la  fource.,. 
&  qui  n*en  feroit  pas  non-plus  emporté ,  fe  mouvroic 
réellement ,  fans  faire  pourtant  de  progrés  >  car  il  s'a- 
pliqueroit  fuccefrivement  á  diíFerentes  parties  de  Teau, 
il  clian^eroit  fa  fituation  á  leur  égard  i  mais  le  courant 

de  Peau  qui  le  foutiendroit ,  contraire  &  égal  au  mou-  ^ 
vemenc  du  poiíTon  en  avant ,  le  ramencroic ,  ou  plutóc 
le  retiendroit  dans  la  méme  fituation  á  Tégard  des 
bords :  fituation  dont  il  feroit  tire  fans  ce  mouvement 
commun ,  contraire  Se  egal  au  fien  propre. 

Tüut  corps  en  mouvement  eít  done  ou  un  tout  fé- 
paré  par  fon  mouvement  méme  ,  de  ce  qui  Tenviron- 
ne  ,  &  le  touche  immediatement ,  ou  ¡1  fait  partie  d'un 
tout.  Un  tout  parcourc  la  concavité  qui  TembraíTe  , 

change  de  fituation  par  rapport  á  elle  ,  &  y  applique  ^ 
fuccelfivement  fa  furface.  Une  partie  de  ce  tout  fe 
meut  aulfi ,  mais  conjointemcnt  avec  les  autrcs  >  c'eft- 
á-dire^  que  conjointement  avec  les  autres,  elle  parcourt 

la  concavité  qui  les  embraíle  ,  change  avec  elle  de  fi-  > 
tuation  fie  y  applique  leur  furface  commune  5  mais  en 
méme  temps  il  eíl  vrai  de  diré  qu'une  partie  eft  en  re- 
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pos  par  ráppofc  á  celles  quirenvironnent,  fur  lefcjuelles 
elle  na  poinc  plus  d'efFec  que  fi  elle  &  fes  voifínes'  com- 
pofoienc  un  tout  en  repos  5  elle  ne  change  poinc  de  íi- 
tuation  par  rapport  á  elles ,  elle  ne  les  quiete  poinc ,  elle 
ne  parcourc  poinc  la  concavicé  parciculiere  done  elle  eíl 
énvironne'e. 

Mais ,  dira-t-on  ,  cholfiíTés  quelque  corps  qu'il  vous 
plaira  ,  &  confiderés-le  en  lui-méme  3  ne  fera-t-il  pas 
vrai  de  diré  qu'il  fe  meuc  ou  qu'il  ne  fe  meuc  pas  ?  & 
fera  t-il  permis  d'ajouter  qu  il  fe  meuc  en  un  fens  ,  mais 
U'en  méme  temps  il  ne  fe  nieut  poinc  dans  un  autre  l 
'Je  répons,  1°.  Que  pour  concevoir  un  corps  en  mouve- 
menc ,  il  ne  iuíiic  pas  de  le  regarder  feul  &:  en  lui-mé- 
me 3  mais  qu  il  fauc  neceíTairemenc  le  comparer  avec 
quelqu'aucre  :  Le  mouvemenc  eíl  inconcevable  fans 
cela.  Je  repons,  i^.  Qiie  celui  avec  Icquel  on  le  com- 
piaré ,  ou  Tenvironne  immediaccmenc ,  ou  cnvironne  des 
parcies  avec  Iclquélles  le  corps  fur  lequel  combe  la  queí- 
tion  ,  compofe  un  feul  couc.  Si  les  corps  avec  leíquels 
ón  le  compare  Tenvironnenc  immediatemenc>afin  de  pou- 
vo  r  aífuier  qu'il  fe  meuc  par  rapporc  á  eux  >  il  fauc  qu'il 
pa.  coure  leur  furface  ,  qu'il  change  par  rapporc  á  eux 
de  ficuation  3  mais  fi  ceux  avec  lefquels  on  le  compare,, 
environnenc  une  furface  qui  Jui  foic  commune  avec.d'au- 
tres  parcies ,  il  fauc  que  conjoincemenc  avec  ees  parcies  , 
il  parcoure  cecee  íurface  >  &:c* 

Mais  encoré  une  fois  ,  cecee  párele  enchaflfée  dans 
d'aucres  qu  elle  n'abandonne  poinc ,  a- e-elle  un  mouve- 
menc réel  ?  Je  répons  qu  oiii ,  fie  qu'clle  fe  meuc  réelle- 
menc  ,  non  pas  á  la  vericé  par  rapporc  aux  parcies  qu' 
elle  ne  quicce  poinc  >  mais  par  rapporc  á  la  furface  qui 
en  environne  TaíTemblage  :  furface  par  rapporc  á  la- 
quelle  elles  changenc  eouces  de  ficuaeion.  Un  homma 
foutienc  réellemene  la  relación  de  fils  ,  mais  c'cíl  par  rap- 
porc a  celui.  donr  il  a  re^u  le  jour ,  &  non  pas  par  rap- 
porc á  ceux  á  qui  il  Ta  donne^. 
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Lemouvemeñt  a  été  écabli  áíin  paftágét  rUñíveí^s 
en  plafieiirs  maíTcs ,  ou  niolecules  ,  oii  párcicules  ftépá- 
récs.  II  eft  done  ,  par  fa  natüre  &  par  ion  inílitution 
méme ,  la  maniere  d*écre  d'iin  cófps  qui  fé  fepare  d'utx 
autre  )  Ic  párcourt  &  change  de  luaitioil  p^ar  rapport 
á  Jui. 

Commé  le  tnot  de  r^/ou^émM  eft  utt  mot  ffthfianüf  ^ 
&  que  Ton  parle  du  nióuvement  eomme  d*iine  jubjlanccy 
quand  on  dit,  par  exemple  5  qu'il  pafl'e  d*un  corps  daní 
un  autre  >  qu'il  fe  partagé  ,  &c.  on  s*eft  afccoutúírié  ¿ 
le  i'egarder ,  ou  plütGi:^^  íe  füpoíer  comme  uñ  étre  al^^^  ^ 
íb'u  ,  &:  les  riifonnérnens  qui  amenént  á  le  confiderer  " 
comine  une  maniere  d'éire  relacive,onc  un  air  de  pa- 
radoxe-  :-nrn'jvrv;n 

C  ell  encoré  parce  qu'on  s*cíl:  actoñtumé  á  régarder 
un  corps  en  mouvémcnc  comme  faifanc  quelque  pro- 
gres ,  &  s'avan^ant  d*un  terme  vers  un  autre  ,  quon* 
le  trouve  fi  éconné,  quand  on  en  voic  qui  fe  meuvent- 
&  n'avancent  poinc  ,  &  qu  on  a  tant  de  repugnance 
reconnoícré  du  mouvement  dans  un  corps  qui  ne  quitce 
pas  fa  place.  Cependant  loin  qu'íl  n'en  aic  aucürt  5  il  en 
a  deux  ,  &  s'il  n  en  avoit  qu'un  des  deux ,  il  avanceroic 
effeclivemenc  d'un  terme  vers  un  autre. 

Le  mouvement  elt  une  maniere  d'éti*e'réellé  5c  ac- 
tive  :  hntant  que  le  mouvement  elt  une  maniere  decre  ^^cnt  étrc 
réelle  ,  le  re^os  eíl  oppofé  au  mouvement  coínme  un  ter-  rdelatif. 
mé  pofitif ,  &:  eft  fon  conttíiirt  "^o^xúí  :  Mais  eñ- 
tant  que  le  mouvement  eíl  un  éizx.  íiBlf  ^  le  repóS  n'én 
eíl  que  la  privation  ,  que  la  négation  ,  car  le  rcpos  li*a 
poinc  d'aftivité  >  &  Te'cendue  neíl  aélive  que.  p^r  le 
mouvement.         '      •  :^  y.-v 

Defcartes  ,  aprcs  avolr  con^u  que  lé  repos  étoit  tín  " 
écat  réel ,  en  a  conclu  avec  trop  de  précipitaciod  ,  qu  i! 
€coit  auíFi  adif  ,  &  lui  a  actribué  autanc  de  rcfillance 
au  mouvement,  que  le  mouvement  avoit  de  forcé  pour 
vaincre  le  repos*  Le  Pere  Malebranche  a  relevé  cetife 
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erreur ,  avcc  les  autrcs  oü  elle  avoic  engagé  ce  graod 
Philofophe  5  mais  en  dépoüillant  avec  raiíon  le  repos 
de  toute  aftivité  ,  il  eft  alié  jufques  á  en  faire  une  fim- 
ple  negación  ,  un  rien.  Cependanc  quand  on  dic ,  Pétai 
d^un  cor^s  qui  appUque  [a  Jürface  conjlamment  aux  mimes 
farties  i  hat  (¿un  €orfs  qui  conferve  U  mémt  fttuation  ót 
les  mémes  reUtions  de  diftance  i  il  me  fcmble  que  ees  ter- 
mes fignifienc,  &  que  les  idees  qui  leur  repondent  fonc 
des  idees  réelles  &  poíitives ,  aufquelJes  repond  par  con- 
fequenc  une  maniere  dctre  réelJe  &  pofitive. 
>^  Les  argumens  par  lefquels  le.Pere  Malcbranche  pre- 

^  tendoic  établir  le  neant  du  repos  ,  ne  me  paroiflcnt  paf 
conclüans. 

De'truifés  lemouvement  d'un  corps,  dic-il,  cela  fu£- 
fit  pour  le  meceré  en.  repoS.  11  naít  done  d'unc  fimple 
ceíTacion.  On  nc  peuí  pas  diré  reciproquement ,  ajoíue- 
tril ,  Detruifés  le  repos ,  par  la  méme  le  mouvemenc 
naítra  ,  car  il  íauc  le  decerminer  vers  un  cerme,  il  fauc, 
en  regler  les  degrés* 

Ja  repons  par  un  exQmplc  ;  detruifés  toute  courburc 
daos-  une  furface  ,  elle  fera  fUne  par  la  méme.  Vous 
ne  pouvés.  pas  diré  ,  ajoüterai-je  ,  detruifés  cecee  forme, 
plañe  ,  la  courbure  luí  fuccedcra,  &  elle  ne  fera  que  la. 
ceíTation  de  la  porción  plano  ;  car  il  y  a>  une  infinicé  de 
courbures  y  il  faut  en  incroduire  une  determinée.  Mais 
conclura-t-on  dclá  ,  que  la  pofiiion  des  parcics  d'une  , 
furface  plañe,  n'cft  qu'une  íímple  negación  ,  que  cette 
poficion  n'eíl:  rien  de  réel ,  &  qu'elle  ne  doit  avoir  qo  • 
une  definición  negacive  ?. 

Des  que  le  mouvement  ccfle,  le  repos  lui  fuccede  in- 
failliblement  &:  neceíTairemenc.  :  Cela  eft  vrai  ,  mais  iL 
y  a  une  caufe  iéelle,<  la  nature  de  rétendué  ,  qui  exi- 
ge ncccíl'aircment  un  contacc  ;  fi  ce  n'cll:  pas  un  con- 
tact  íbcccífif ,  c'cft  un  conta¿l:  pcrmanent  3  elle  exige: 
neccífaircment  &  elle  emporce  une  ficuacion  ou  íLxe  ou: 
variée^ 


V 
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Mais  fi  ríntelligence  fupreme  ordonnoit  l'exijlence  Xun 
€orp  fans  rUn  cUterminer  Jur  fon  mouvement ,  //  exijkroit  • 
en  refo$  ,  &  ce  repos  feroit  un  rien  ,  paiJquU  na^uroit  poin4  ^ 
de  caufe.  Je  repons  que  Ies  idees  de  Dieu  fonc  des  ide'es  ^ 
determinées  &  non  pas  fimplcmcnc  des  idees  vagues. 
Qnand  il  ordonne  lexiftence  d'un  corps  ,  il  fe  repre- 
íente  dererminément  ce  corps  á  qui  il  commande  d'e- 
xifter.  Done  fon  repos  ,  s'il  naíc  en  repos ,  fera  lefFec 
de  la  volonté  divine  ordonnant  Texiftence  d'un  corps 
en  repos ,  d'un  corps  répondanc  á  fon  idee.  Dieu  com- 
mandanc  lexiílence  d'un  corps  ,  fe  le  reprefente  aul^  ^ 
déterniinémenc  par  rapport  á  Técat  de  repos  ou  de  mou-'  Jj^  , 
vemcnr  y  que  par  rapport  a  fa  groíTeur ,  que  par  rapporc  '  ^  .m 

a  fa  figure, 

Mais  c'eíl  la  une  queflion  veritablemenc  Metaphjr-     '  '  ^  ^ 
fique  plútoc  que  Phylique  ,  Se  qui  roule  fur  une  cer-  ^ 
taine  prccifion  d'iJées.    Pour  rcxplicanon  des  Pheno-  ^ 
menes  de  Phyííque  ,  il  fuffic  de  convenir  que  le  mou- 
vemenc  eft  aclif  >  &  que  le  repos  ne  leíl  pas. 

L'acliviré  du  mouvcment  eít  aifée  a  prouver.  Un  jrl^raáiñ^ 
corps  qui  fe  meut  chaogc  de  place  ,  il  déplace  done  ,  ^ 
il  pouíle  ce  qu'il  rencontre.  Mais  pour  le  repos  com- 
menc  íeroic-il  aclif,  puifquc  fi  touc  demeuroit  en  repos , 

iJ  ne  fe  feroit  aucun  changcment  >  &  il  ne  fe  produi-  ^ 
joit  auGuU'  eííet  ?  Pourquoi  un  corps  en  repos  refifte- 
xoic-il  au  mouvement  ,  puifque  Técendue  eíl  e'galemenc 
fufccptiblc  de  Tun  8c  de  lautre  de  ees  deux  écats ,  & 
íe  préte  auíli  aifément  á  Tun  qu'á  Tautre  ?  A  la  verité 

un  corps  qui.  elt  en  repos  ne  fe  meterá  pas  en  mouve-  \ 
xnenc  de  lui  méme  3  il  eíl  déccrminé  á  demturer  dans^  ^ 
l'état  oix  il  fe  trouve  ,  non  par  aucune  rcpugnance  au 

mouvemenc  ,  tres-conforme  á  fa  nature  Se  autant  con-  ^Wé 
forme  que  le  repos ,  mais  parce  qu'il  ne  fe  fait  ríen  fans-  J 
caufe  ,  &:  que  la  caufe  du  mouvement  ne  íe  trouve  poinc- 
dans  un  corps  en  repos.  íl  ne  s'y  trouve  que  la  íuíccp- 
cibiJité  du  mouvemenc,  la  facilité  parfaite  ¿le  recevoiis^ 
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Si  un  corps  de  deux  onces  en  repos  ne  pouvoit  pas 
¿ere  cnrraíné  par  un  niobile  d'une  once  ,  il  ne  le  poiir- 
roií  pas  écre  par  un  mobile  de  crois.  Je  le  prouve.  De 
deux  forces  égales  agilTanc  fur  le  méme  fujct: ,  Tunene 
peut  pas  avoir  de  Vcñ^ct  íi  laucre  n*en  a  poinc.  Or  un 
inobile  d'une  once  qui  a  parcouru  dans  une  minute  íix 
pie's  3  a  la  méme  quancicé  de  mouvfmenc ,  &  par  con- 
íequent  la  méme  torce,  qu'un  mobile  de  trois  onces  qui 
en  a  parcouru  deux  dans  le  méme  temps.  Done  fi  un 
corps  de  deux  onces  en  repos  refiftc  á  Tun  de  ees  chocs, 
r  rehílera  a  Tautrc  ,  puiíque  la  vigueur  de  i' un  n'ex- 
cc  ie  pas  celle  de  Tautre. 
Motive-  Le  repos  £c  le  niüuvement  fonc  deux  manieres  d'étre 
n'ic'iL¿étre  continucUcs  Tunc  &  Taucre  ,  &  qui  ne  í^auroicnc  foufrir 
^^I9flf!^\iií\\c.  aucune  interrupción  ,  íans  changer  de  nature.  Un  corps 
done  rapplication  fucccírive  ceüe  pendanc  une  heure  , 
a  certairement  paílé  de  Tétat  de  mouvcment  á  celui  de 
Tcpos.  II  y  a  encoré  paíTé  fi  fon  application  fuccelfive 
ceíTe  pendan:  la  dixiéme  parcic  d'une  heure  ,  fi  elle  ceíTe 
pendanc  la  foixantiéme  ,  pcndant  celle  que  voudrés  i  car 
pourquoi  pouroic  il  ceíTer  de  s\ippliquer  íucccirivement 
&  de  changer  de  fituation  ,  celt-á-dire  ,  de  fe  mou^- 
voir  pendanc  un  tres  petit  intervale ,  fans  ceíTer  d'é- 
ire  en  mouvemenc  ?  Si  le  mouvement  peuc  s'ínterrom- 
pre  pendanc  un  petic  intervale  ,  &  fe  reprendre  enfuite, 
lans  qu'aucune  caufe  le  rende  &  le  fafle  renaícre  i  pour- 
quoi la  méme  chofe  n*arriveroic-elle  pas  apres  dtux  pe- 
tics  incervales  ?  Le  fecond  pouroic-il  ce  que  le  premier 
€gal  á  luí  ,  Se  précifemenc  de  méme  nacure  ,  n'a  pas 
pu  ? 

5atis  aro.  Si  le  niouvement  confiíle  dans  une  application  con- 
^a'.ácn.  fii-juellemenc  fucccffive  ,  il  ne  peuc^^  avoir  d'acomes  j 
car  déja  un  acorné  ne  fcauroic  parcourir  un  atóme  ,  puif- 
qu'un  atóme  eft  fans  étcnduc.  Or  fi  un  atóme  fuperieur 
<:ouvre  fon  inferieur  fans  le  parcourir  ,  le  moavcmenc 
¿3e  peut  pas  étre  fucceíTif  pendanc  ce  temps  la.  Deplus 
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un  atóme  fuperieur  pofé  fur  un  infcrieur  égal  á  lui ,  ou 
le  quiete  avant  que  de  fe  placer  fur  le  fuivanc  (  &  oit 
feroit-il  pendant  cet  intervale  ? )  ou  il  fe  pofe  fur  le  fui* 
vant  avanc  que  de  quittcr  celui  fur  lequel  il  e'toic  ,  &c 
eft  encere  fur  le  premier  en  méme  temps  qu'il  paíTe  fur 
le  fecond  ,  &  dans  ees  deux  dcrniers  cas ,  un  atóme  fe- 
roit  en  méme  temps  dans  deux  lieux  differens  5  il  oc- 
cuperoit  en  méme  temps  deux  places  égales  chacune  a 
lui ,  &L  par  la  il  feroit  double  de  ce  qu'il  eft. 

Cette  difficuké  n'a  plus  lieu  des  qu'on  ne  reconno^ 
point  de  terme  dans  la  diviíion  ,  mais  qu'on  la  cou(^oit 
pouvant  fe  pouíler  de  pede  en  pcdc>  fans  fin  &í  fans 
ccíle.  # 

On  ne  difconviendra  pas  que  ah  ne  puiíTe  avancer  de  ríg.  1% 
la  longueur  be  ,  en  méme  temps  que  da  avance  de  la 
longueur  ah  =  hc  i  ce  qui  étantfait ,  db  fe  trouve  fur 
fon  égale.  Je  diviferai  /ib  en  deux  parties ,  comme  j  ai 
divifé  db  j  &í  je  raifonnerai  de  méme.  La  furface  qui 
s'applique  &  celle  concre  laquclle  elle  s'applique,  fonc 
toujours  egales  ,  mais  il  y  a  un  flux  continuel ,  &  la 
partie  pofterieure  de  quelque  porción  que  ce  íoit,  quitte 
autant  de  place  que  la  partie  ancericure  en  occupe. 

U  ne  peu  pas  y  avoir  non  plus  des  atomcs  de  tems 
&  des  inítans  indivifibles  j  car  deja  pendant  un  temps 
indivifible  ,  une  partie  dlvifible  ne  fcauroit  étre  par- 
courue.  Un  atóme  d^efpace  ne  fauroit  non  plus  étre  par- 
couru ,  car  abfolumenc  il  ne  pcut  pas  Tétre  :  Ainfi  dans 
un  premier  inftant  il  ne  fe  parcourt  rien  :  Dans  un  fe- 
cond non  plus  égal  au  premier,  il  ne  le  parcourra  quoi- 
que  ce  foit  3  de  forte  que  dans  deux  inílans ,  il  ne  fe 
parcourt  ricn  de  plus  que  dans  un. 

Le  temps  eft  danc  divifible  comme  Tefpace ,  de  pe* 
tit  en  petit  fans  fin  &  fans  cclTe. 

Cette  divifibiiité  du  temps  fert  á  refoudre  une  objcc-  jopBifini 
tion  ,  que  lun  tire  de  la  divifibiiité  de  lefpace  ,  contre  rcfoia^ 
le  mouvement.  Une  premiere  moiiié  d'un  efpace ,  dit- 
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on  ,  doir  ctre  parcoiirtic  avanc  la  íeconde  :  Cette  pre- 
micre  moicié  en  renfermc  deux  ,  done  la  prcmiere  cn^ 
core  doic  écrc  parcourué  avanc  la  feconde  ,  fcainfi  de 
fuice  á  Tintini.  Qj.iand  eft  ce  ménie  qn'iin  eípace  com- 
mencera  d  ecre  parcouru  ?  Car  un  commencement  doic 
ccre  precede  d*un  autre  j  celui-ci  encoré  d'un  autre ,  & 
cela  íans  fin  &:  fans  ceíTe  ;  Qiiand  eít-ce  que  le  pre- 
mier de  cous  aura  lieu,  puifqu'il  eft  infinimenc  éloigné 
de  quelque  terme  qu'on  encrcprenne  d  aíTtgner  ? 

L  o'bjeclion  feroic  concluance  ,  íi  tous  les  temps  é- 
<^oienc  égaux  i  car  la  fomme  d'une  infinité  de  cems  égaux 
&  finis,  monteroit  á  une  fomme  infinie,-  mais  dans  la 
ménie  proporción  que  les  moiciés  d^eípace  dccroiíTenc 
á  Tinfini  ,  les  icraps  deftinés  á  les  parcourir  decroiíTenc 
de  ménie.  L*une  &  Taucre  de  ees  progreílions  ne  fait 
qu'une  fomme  finie.  PouíTés  la  fi  loin  que  vous  vou- 
dre's  ,  il  fe  manquera  toújours  le  dernier  des  cermes  oii 
vous  fcre's  parvenú  ,  que  la  fomme  de  couces  vos  di- 
vifions  &:  lubdivifions  des  le  premier  terme  ,  n'e'gale 
ce  premier.  Pourvu  que  la  longucur  du  cemps  pendanc 
Jequel  le  mouvement  doic  íe  faire  ,  foit  proporcionnée 
á  la  longueur  de  Tefpace  qui  doic  écre  parcouru  ,  ce 
temps  fera  íufiiíanc ,  le  mot^ile  aura  le  temps  de  par* 
courir  cct  eípace. 

Tüuc  efpace  aífignable  eft  fini  en  un  fens  &  infiní 
en  un  aucre  :  II  commence  á  un  terme  &  ne  s'écend 
pas  au  delá  d'un  aucre  j  mais  Te'cendué  renfermée  entre 
ees  dcux  cermes  eft  compofe'e  de  deux  moiciés  ,  la  pre- 
miere  de  celle-ci  de  deux  aucres  ,  &  ainfi  á  Tinfiní. 
14  en  eft  de  méme  du  cemps  :  L*heure  dixiéme  com- 
mence &  fon  commencemcnc  luic  immediacement  la 
fin  de  la  neuviéme.  Enere  cette  fin  de  la  neuviéme  & 
le  commencement  de  la  dixiéme ,  il  n-y  a  aucun  incer- 
vale  ,  quoique  Tun  de  ees  cermes  ne  foic  pas  Taucre^ 
JL'hcure  dixiéme  a  fon  dernier  terme  comme  fon  pre* 
fliicr ,  &  Í4  fin  eft  immediatemcni  fuivie  du  commen- 
cemcnc 
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^^cemem  de  1-onziéme,  Touc  temps  eíl  done  compofc  de 
deux  moiciés  ,  dont  la  premicre  left  encoré  de  dcux  au^ 
:  tres  y  &  cela  fans  aucune  fin.  Le  tems  &  Tefpace  fe  ré- 
pondenc  parfaitcment. 

Unefpace  fíni  &:  enfermé  entre  dcux  termes  peut  ctre 
f  arcouru  dans  un  temps  fini  6c  renfermé  de  méme  en* 
treune  fin  &  un  commencement.  Cec  cfpace,  qui  fe  di-" 
vife  á  rinfini ,  peut  ctre  parcouru  pendant  un  temps 
qui  fe  divife  abfolument  de  méme.  Ces  divifions  de  pe- 
th  en  petit  pouíTées  tant  loin  quon  voudra ,  ne  feronc 
de  cote  &  d'autre  qu  une  fomme  finie. 

C'cñ  un  Sophijme  &  une  faute  contre  la  regle  qui  def-^* 
fend  de  comparer  des  chofes  qui  jont  d'un  genre  tont  dtjfe-* 
ftnt  y  que  de  s'ébloüir  par  la  divifion  de  lefpace  de 
inojtié  en  raoitié  á  Imfini ,  &  puis  d ajoúter ,  un  tems 
fini  pouroit-il  fufiire  á  un  mobile  pour  parcourir  cettc 
inlinité  ?  Pourquoi  non  ,  fi  ce  temps  nni  renferme  auíS 
une  pareille  infinité  ?  Dans  un  temps  fini  il  fe  décric 
un  clpace  fini.  Dans  un  temps  divifible  á  Tinfini  il  fe 
4ccrit  ,un  eípace  qui  l'eft  de  mcme. 

C'eíl  encoré  par  une  femblable  combinaifon  fophif- 
tiqnc  du  fini  avec  Tinfíni ,  que  Ton  pretendoit  prouver, 
ou  p:útót  que  Ton  faifqit  femblant  de  prouver  qu'^- 
thilU  ne  pouroit  jamáis  atteindre  une  T£?r/í^ir.  Quecelle- 
ci  ait  cent  toifes  d  avance  fur  lui :  Pendant  qu'Achille 
parcoure  ees  cent  toifes ,  la  Tortuc  avancera  d*une  cen- 
tiéme  ,  &  tandis  qu'Achille  franchira  encoré  cet  efpace 
la  Tortuc  s'avancera  de  la  centiéme  d  une  centiéme  y 
&  ainfi  á  rinfini  ,  elle  le  precederá  toújours  moins » 
mais  elle  le  precederá  pourtant. 

Des  qu'il  s'agií  de  comparer  deux  viteíTes  finies  avec 
des  chemins  fínis ,  il  ne  laut  plüs  y  faire  entrer  un  me- 
lange  de  Tinfini.  Qu'Achille  parcoure  une  toife  dans 
une  rninutc  feconde ,  il  en  parcourra  cent  dans  cent 
minutes  5  &  cent  &:  une  toife  dans  cent&  une  minute  j 
,aIors.  la  Tortuc  n  aura  qu'une  avance  d'une  cemiéme 
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de  toife ,  &  pendant  qu' Achille  parcourra  la  toife  cent  & 
deuxiéme  ,  la  Torcué  fera  encoré  fur  cecee  cent-deuxié- 
me  toife  une  nouvelle  centiéme  de  chemin  de  forte 
qu*au  boiu  de  cent-dcux  minutes ,  Achille  Taura  devan* 
cée  de  de  toife.  C'eft  ce  que  Ton  trouve  en  com- 
paranc ,  comme  la  raifon  Tordonne  ,  le  fini  avec  le  fini. 

Si  vous  voule's  favoir  précifcment  oíi  c'tft  que  dtux 
tels  mobiles  fe  trouveront  fur  la  méme  ligne  5  non  pour 
y  reíler  un  inílant ,  mais  pour  en  partir  des  qu  ils  y  fe- 
ront  arrivés  ,  en  telle  forte  que  la  fin  du  temps  qu  ils 
^yr^mployent  pour  y  parvenir  foit  immediatcment  íuivie  » 
&  fans  aucun  intervale  ,  du  commencement  du  temps 
^  cu  ils  en  partent  ,  voici  la  regle  :  La  viteíTe  connuc 
d' Achille  eíl  ¿icellede  laTorcuc  auífi  connue  eft  c  -  la 
longueur  qu  elle  d'avance  fur  Achille  eft  d  :  La  lon- 
gueur  au  bout  de  laquelle  ils  fe  rencontrent  précifc- 
ment fera  d  +  X.  Done  h  (  viteíTe  d'Achille  ).  r  (  vi- 
tcíTe  de  la  Tortuc  )  :  :  d  +  x  (  chemin  total  d'A- 
chille.  )  X  (  chemin  de  la  Tortue  ) . 

Done  bx^  cd  +  ex.  Done  cd  ^  bx  --^  ex  ^  5C  x  » 

^'láx^^  &^+X«  100+  T.-  =101  + 

5? ;  car  pen3ant  que  la  Tortue  fait  i  +  ;í  Achille  faic 
loo  +  * 

Cette  verité  que  le  mouvcment  eft  un  état  d'applica- 
tion  fucceflive  continuelle  &  dans  laquelle  il  n'y  a  ni 
inftant  ni  atóme  ,  fert  encoré  a  refoudre  une  diíKculté 
contre  la  coniinuation  du  mouvement. 
Continua.  Un  mobile  (  a  t-on  dic  )  íe  trouve  á  chaqué  inftant 
«ouvcraet  ^^"^  certainc  place  5  préciíement  égale  á  fa  maíTej 
&  comme  chaqué  chófe  eft  detcrminée  á  refter  .dans 
rétat  oü  elle  fe  trouve  ,  un  mobilc  á. chaqué  inftant ,  eft 
determiné  á  rcftcr  oíi  il  eft  :  1 1  faut  done  qu*une  nou- 
velle caufe  íurvienne  pour  le  chaíTer  de  cette  place  Sc- 
L'obliger  a  la  quitter. 
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Une  des  íuppoíitions  íbr  Jefquelles  roule  cetce  diíii- 
rulcé ,  n eft  pas  vraye  >  &  laucre  ferc  á  la  leven  Le 
cemps  ne  renferme  poinc  d'inftant  pendant  lequel  on 
puiíie  diré  qu  un  mobile  occupe  une  cercaine  place  de- 
terminée  :  Quelque  partie  de  temps  qu'il  vous  plaifc 
de  choifir ,  pendant  la  durée  de  cettc  partie  ,  un  mo- 
!bile  change  de  place  i  car  fon  état  eft  un  état  de  chan- 
gement  continuel :  Cette  maniere  d  ctre ,  cettc  adivité 
eft  réelle  ;  par  conféquent  un  corps  eft  determiné  á  la 
conferver  ,  &  elle  fubliftera  jufques  á  ce  qu'une  caufe 
plus  puiíTante  la  détruife.  Quelque  portion  de  tems  qul^^ 
vous  aífigniés  ,  le  mouvement  eft  fucceflif ,  &  par  con-" 
fequent  determiné  á  dcmeurer  ce  qu^il  eft ,  á  continuer 
4'ccre  fucceflif. 

Dans  le  temps  qu  on  atribuoit  aux  corps  des  efpeces 
d'inclinations ,  que  l'on  fuppofoit  que  le  repos  étoit  Icur 
'état  naturel ,  que  le  moindre  mouvement  leur  faifoit 
violence ,  &  que  ,  quand  des  mobiles  font  le  plus  de 
iracas ,  &  fe  lancent  avec  le  plus  de  fureur  >  comme  un 
l>oulet  qui  renverfe  des  murailles ,  &  la  foudre  qui  brifa 
tout  ,  iis  ne  laiíTent  pas  de  conferver  pour  1  etat^e  re* 
pos ,  la  plus  forte  inclinación  &  s'y  rendenc  le  plucoc 

Íp'il  leur  eft  poífible  5  dans  les  temps  oü  Ton  étoit  af- 
ujetti  a  CCS  préjugés ,  il  ne  faut  pas  s'étonner  íi  Ton  f 
€toit  en  peine  de  favoir  d  oü  vient  qu'une  pierre  ne  pat 
foit  pas  du  mouvement  au  repos ,  des  qu'elle  étoit  ren- 
dué  a  elle-méme  i  &  qu'elle  fe  trouvoit  hors  de  la 
main  qui  venoit  de  la  lancer  ?  On  repondoit  qu  il  pat 
íoit  de  la  main  dans  la  pierre  une  cercaine  impecuofité> 
qualité  inherente  pour  quelque  temps  &:  capable  de  te. 
nir  pendant  ce  temps-lá  contre  Tinclinacion  nacurelle 
de  la  pierre  au  repos.  On  a  fenti  les  embarras  de  cette 
hypothefe  dans  Ig^tems  mcme  qu'elle  avoit  le  plus  d'aU' 
torité.  Doii  viert  difoit-on  que  cette  impreflion  étran- 
gere  Temporce  fur  une  inclinación  nacurelle  ?  D'oii  vient 
que-  cecee  inpctuoficé  ne  s'échape  pas  d'une  pierre  avec 
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la  mcme  facilité  &  la  méme  promtitude  qu'elle  y  a* 
paílé  ?  D  oü  vicnt  qu'elle  a  un  temps  determiné  pour^ 
y  refter  ,  &  que  ce  temps  eíl  quelque  fois  plus  court , 
quelquc  fois  plus  long  ?  D'oü  vient  que  quand  un 
corpsie  meut  rapidement  ilfauc  lui  op^ofer  de  ü  grands 
efFbrts  pour  le  remectre  dans  Tétat  ou  il  tend  de  lui- 
méme  ?  ^'^fi-ce  que  ctm  imfetuoftté?  Des  quon  la  fup- 
pofe  differcnce  du  mouvement ,  on  ne  pcut  s'en  former 
aucune  idée  i  &  íí  elle  n\it  autre  chol'e  que  le  mou- 
vement mémc  5  une  pierre  hors  de  la  main  qui  Ta  jec- 
^Tée  continúe  á  íe  mouvoir  ,  parce  que  la  main  en  la 
jettant  lui  a  donné  du  mouvement ,  &  que  cette  ma- 
niere d'eire  íublifte  á  la  maniere  des  autres  eíFets  , 
qui  n'ont  pas  bcfoin  que  la  caule  qui  les  a  fait  naicrc 
continué  a  ag^ir  pour  les  conícrver  :  Des  qu'ils  exif- 
tent  une  fois ,  ils  fonc  par  la  méme  determines  á  per-: 
feverer  dans  leur  exiílence. 

On  a  cherché  dans  Tair  qui  circule  au  toiir  de  \» 
pierre  >  &  qui  vient  la  prendre  par  derriere  ,  on  a ,  dis- 
je  ,  c||erché  dans  cette  circulation  ,  la  caule  de  la  con- 
tinuation  du  mouvement.  Mais  püifque  l'air  lui  méme 
a  été  mis  en  nrouvement  ,  par  la  méine  caule  qui  a 
lancé  la  pierre  »  doii  vient  qu'il  ne  te  met  pas  en  re- 
pos  des  que  cette  caufe  ccíTe  de  1¿  poufler  ?  On  voic 
que  dans  une  cuve  les  circulations  de  Teau  ,  aucour  d*u- 
ne  main  qui  la-  pouíle  ,  celfenc  d'abord  aprés  que  la: 
main  qui  les  cauíoic  a  ctílé  de  fe  mouvoir.  Quelle  vi- 
teíle  ne  feroit  pas  nectífaire  a  1  uir ,  &  avec  quelle  ra- 
pidice  ne  faudroic-il  pas  qu'il  circulát  pour  pouíFtr  Ist 
maífe  d'une  pierre  ,  .dont  la  dcníité^  furpafle  íi  prodi- 
gieufemtnc  la  íiennc  ?  Outre  cela,  une  qucnc  de  plu=^ 
mes  ou.de  cheveux  attachée  á  un  dard  ,  fe  rcplieroic 
du  cote  de  ía  pointe  par  Timpulíion  violente  de  i'air 
a  laquelle  elle  cederoit  plus  aifément  que  le  dard. 

Cette  dernicre  remarque  fert  encoré  á  refnter  ceux 
qui  atribucnc  la  continüation  da  mouvement  d'un  rac-^- 
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fcile  au  reíTort  de  Tair  qui  fe  debande  concre  lui  ,  &c 
le  pouíTc  en  avant.  Je  n  ai  pú  aíCés  m'étonner  de  voir 
le  P.  Defchales  dans  cette  hypothefe. 

Les  coFps  defcendent  avec  plus  de  vítcíTe  dans  la  ma- 
chine du  vuide  quand  Tair  eíl  pompé  que  quand  elle' 
en  eft  pieine  ,  &  une  pierre  nc  s'clance  pas  moins  vi- 
gonrcufemenc  fur  les  bautes  montagnes ,  oü  Tair  a  beau- 
coup  moins  de  reíTort ,  que  dans  le  terrein  le  plus  bas. 

he  puÍ5  qu'eft-ce  que  lorejforr?  Si  on  en  attribué  les' 
efFeis  á  quelque  autre  cauíe  qu'au  mouvemenc  d'ui^ 
maciere  qui  agic  fur  un  eorps  á  reíTort  &  le  letablit  daim 
fa  fijgure  precedente  ,  c'eíl:  une  qualité  oculte ,  &  j  aimer 
aucanc  m'cn  teñir  á  l'impetuojné  m^rimét  á  la  forme  fub^ 
Jtanüelle  >  ou  plutot  jaimc  mieux  demeurer  dans  le-íí- 
lence.* 

L'air  conferve-t-il  fa*  mobilicé  &  fon  aftiviié  ,  par 
cela  méme  qu'il  Ta  ,  &  parce  que  cette  maniere  d'écre 
par  la  méme  qu'elle  eíl:  maniere  d  ecrc ,  &  par  confe-- 
quent  qu  elle  cxiíte  ,  cfl  decerminée  á  perfeverer  ?  Ou? 
clt'Ce  á'  Timprcilioíif  de  quelque  autre  corps  que  Tair 
doit  la  continuación  de  Ion  reflort  &  de  Ion  mouve- 
inent  ?  Celui-  ci  ticndra-t-il  encoré  d*im  aucre  le  mou-» 
vement  qu'il  a  &  par  rcfticace  duquel  il  agit  fur  lair  ? 

Plus  vigourculcment  une  main  chargée  d  une  «pierre 
a-uroic  frapé  Tair  antericur  ,  plus  aullí  elle  en  auroic 
plié  les  parties  &  bandé  kí?  rt^íTorts  5  car  c'efl:  toü-* 
jours  le  premier  effet  des  impreílions  vives  fur  les  corps 
á  rtíTort.  Je  v'eux  done  que  cet  air  anterieur  fe  fut  Te¿ 
euíé,  &  par  la  eut  donné  li'eu  au  reíTort  de  Tair  pof- 
tericur  de  fe  dcbander  de  lui- méme  i  des  que  la  pierré 
auro:t  faic  quelque  chemin  ,  elle  viendroit  á  rencontrer 
Tair  chaíTé  ,  &  dont  les  parties  comprimées  fe  dtban¿ 
dcroicnt  avec"  an  eíFoi't  proportionné  á  celui*  qui  les  au*- 
roit  pouíTées ,  &  par  confequent  elles  repouíTeroient  lá 
pierre  en  arriare  ,  &  pre'vaudroicnt  fur  Tair  qui  la  fuir^ 
& -done  le  reílbrc  s'eftafiFoibli  á  mefure  quii  s'eft-^dei-' 
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ploié  ,  &  qie   fes  parcies  fe  fonc  dilatées. 

On  a  done  cherché  dans  lobfcurité  de  diverfes  coüí- 
jedures ,  une  caufe  qui  eíl  tres  fimple  &  qni  íc  pre- 
feace  tres  nacurcllenxent.  Le  mouvcment  eít  une  ma- 
niere d'écre  fucceíTive  :  Puifque  c'eíl:  une  maniere  d'é- 
.tre,  par  la  méme  qu*il  a  comníencé  d'exiíter  ,  11  eít  de- 
terminé á  concinuer  &  á  concinuer  tel  qull  tl\ ,  tel 
flu'il  a  commencé  :  En  commcn^ant  d'étre ,  il  a  été 
íucceíTif  3.  fans  cela  il  ne  feroic  pas  mouveracnt.  li  eíí; 
dgnc  determiné  á  concinuer  d  ccre  fucceíCf. 
£^^^Le  mouvement  écant  un  ílux  continuel ,  une  fuccu- 
ér  non  non  interrompué  ,  la  diíFerence  d  un  mouvement: 
viftedavec  un  mouvement  lent,  ne  peut  pas  venir  de 
ceque  Tun  jcík  incerrompu  par  un  plu9  grand  nombre 
de  morulcs  de  repos  %  ou  par  de  plus  longs  intervale^ 
de  ceíTacions. 

.  ni.  Faites  tourner  la  Hgne  AB  autour  de  fon  milicu  C  ^ 
en  frapaac  fon  excremicé  B ,  le  point  A  fera  précife- 
menc  aucanc  de  chemin  que  le  point  B  ,  &  aura  la  me- 
me  viteíTe.  Touc  ce  qu'il  y  a  fur  eme  ligne  de  B  en 
C  &  de  C  en  yf  fe  moúvra  en  méme  temps  que  les  deux 
extrem'icés  de  ^  &  de  5  >  8c  les  points  D  &  É  nc  de- 
meureront  pas  fans  avancer  aucunement  pendant  que  B 
íivancera  de  B  vers  F  fur  la  circonference  BFGA.  Pour 
pecit  que  foit  cct  are ,  le  rai'on  CB ,  qui  Taura  decrit  , 
aura  changé  de  place  ,  &  parvenú  en  F  -  fera  avec  ía 
pofition  precedente  Tangle  BCF ,  &  le  point  H  fe  fera 
éloigné  du  point  D ,  cpmme  le  point  K  du  point  E.  On 
yoit  par  la  que  la  vitefle  peut  croitre  &  diminuer  i 
rinfini.  En  efFet,comme  nous  Tavons  deja  remarqué j 
íjui  dit  changement  ,  qui  dic  fucceíTion ,  dic  quelque 
íhofe  qui  ne  peut  erre  fixe.  Des  qu'une  application 
n'eft  pas  fur  les  mémes  parties ,  elle  peut  toújours  de- 
venir plus  fucceíTive  3  un  changement  peut  toújours 
.devenir  plus  grand  &  toújours  moind'r^auíli ,  par  de- 
^ré$,  jufcjua  ce  quil  foit  nul  Une  viteffe  plus  grande 
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c'eft  une  application  á  un  plus  grand  nombre  de  par- 
ties  pendant  le  niémc  temps  3  ccíl  une  application  plus 
fucceífive,  plus  variée.  11  ny  fauc  pas  chercher  autrc 
chofe. 

Mais  1  efpric  humain  n  aime  pas  ce  qui  eíl:  tant  múl- 
tiple :  11  en  eíl:  fatigué  ,  &  le  méme  principe  qui  lui  a  / 
fait  fupofcr  des  aromes ,  oü  ií  bornác  fes  divifions  & 
fes  fubdivifions ,  lui  a  fait  encoré  imaginer  des  Aforules,  ^ 
des  intervales  de  repos,  qui  lui  fourniíTent  la  commo-  % 
dité  de  concevoir  toutes  les  viieíTes  égales  en  elles-mé- 
mes ,  tous  les  mouvcmens  également  fucceíTifs.       ^  ^ 

Voici  un  exemple  qui  forcé  dé  reconoítre  qu'un  plu^ 
grand  nombre  de  parties  cgales  peuvenc  ctre  parcou- 
rués  dans  un  temps  que  dans  un  autre  ,  quoique  ees      p  ^ 
deux  temps  foient  toújours  e'gaux  Se  qu'il  n'y  ait  aíTu- 
rement  point  plus  de  morules  dans  un  de  ees  cals  que  m 
dans  lautre.  Que  la  furface  ae  coule  le  long  de  la  fur- 
face  eo  fuppofée  d'abord  en  repos,  &  qu  elle  la  parcoure  ^^S- 
dans  deux  minutes,  Aprés  cela  que  la  furface  oe  par- 
coure á  fon  tour  auíFi  dans  deux  minutes  la  furface 
qui  lui  eíl  e'gale  &  qui  dcmcure  en  rcpos.  Qne  ees  deux^ 

fupofitions  lojent  fuivies  d'une  troifiémc.  Que  le  pre-  H 
mier  redangle.fe  meuve  de  a  en  e  aveo  la  méme  \U 
teíTe  qu'auparavant ,  &  le  íecond  de  ^  en  ^  avec  la  mé- 
me víteíTc  encoré.  11  eíl  indubitable  que  dans  une  mi-  ^ 
ñute,  le  poinc  a  kri  vis-á-vis  de  cette  /  érant  vis- 
a-^vis  de  la  moitié  de  eo.  Dans  une  minute  auíTi  le  poinC 
o  fera  vis-á-vis  de  ^,  &  dans  la  ligne     3  o  fera  done 

vis-á  vis  de  >í ,  &  la  furface  ac  aura  parcouru  dans  une  ' 
minute  toúte  la  furface  co  avec  la  viteíFe  précifcmenc 

qui  lui  auroit  fait  parcourir  la  premiere  fois  la  moitié  ^ 
de  eo.  Dans  le  premier  cas  ,  ii  n  y  avoit  point  eu  un  i^^ 
plus  grand  nombre  de  morules ,  ni  de  plus  longues  que  ~  ^ 

dans  celui'Ci ,  car  les  viteíTcs  n'ont  point  changé  ;  ce- 

pendant  Tapplication  a  été  plus  fucceíTive  ,  &  une  plus  ^  ^ 

grande  longueur  a  été  parcouruc  dans  un  des  tcms  qye^ 
dans  Tautre* 
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M.  Eayle,  dont  la  fantaifie  écoic  d'établir  le  Pyri^h*» 
nifmc  &  d'infpircr  aux  liommes  de  réloignemenc.pour 
ia  Raifon  >  allegue  cec  e^^emplc  (  á  l'article  de  Zcnon ) 
comme  une  preuve  fans  replique  d*une  incomprciicníi^ 
bilite' ,  &  un  cas  qui  mee  á  bout  touces  nos  lumicres. 
11  favoit  bien  que  ion  Dictionnaire  feroic  lú  par  une 
infiniré  de  gens  qui  ne  íeroienc  poinc  faits  á  reloudre 
des  Sophiímes  ,  qui  méme  ne  feroicnt  point  accoiitu- 
tnéi>  á  reflechir  ,  &L  qui  loin  d'avoir  des  principes  foli- 
des  fur  les  fciences  ,  n  en  auroient  mcme  aucune  tein- 
^Vire.  11  favoic  bien  qu'il  n'y  avoit  qua  ebk^üir  une  par- 
*tie.des  les  Ledeurs  pour  les  a-mener  oü  il  lui  plairoit. 
Mais  pour  trouver  dans  cct  excmplc  une  incomprehen- 
iibilicé  qui  mecte  á  bout  coute  nócre  raifon  ,  il  fauc  fup- 
poíer  que  nous  íonimes  necelfités  á  eonccvoir  une  ap^ 
fUcation  fuccffjive  comnae  quci  jue  chote  de  Jíxe  &  de 
reglé  lur  une  certaine  mefure.  11  taut  íuppoíer  ouire  cela 
que  la  iiaifon  eft  á  bout  des  qu  elle  cít  obligée  de  con- 
venir qu'un  eíFet  qui  refulte  <les  imprellions  <:onjoinre« 
de  deux  cauíes  d'égale  ^force  ,  eít  double  de  ce  qu*il 
feroic  s'il  n'étoit  produic  que  par  l'impr<:llion  d*une  feule* 
J'ai  deja  eu  occaíion  de  íaire  mt-ntion  du  temps  en 
T^*  parlanc  du  níouvemenr.  -La  (uice  des  macieres  deman- 
dara encoré  quon  y  fafle  plus  d'attention.  11  eft  done 
'important  d'éclaircir  ce  terme  &  de  s  en  -former  une 
Juíte  idee.  Cecee  idee  méme  doic  entrerdans  Texpiica- 
tion  du  mouvemenr ,  elle  apparcicnt  á  ía  nature  ,  puit 
qu*une  des  proprietés  eíTentielles  du  temps ,  c  eft  d'ctre 
la  mefure  du  mouvement.  Si  Ion  n'établit  pas  bien  ees 
jdécs ,  on  parolera  méme  tourner  dans  ce  qú'on  appelle 
íin  Cercle  vicieux  ,  car  d'un  cocé  des  qu'il  s'agira  de 
comparer  deux  viteíTes  inégales ,  il  faudrales  rappeller 
a  quelque  uniformicé  ,  &  faire  actention  aux  longueurs 
qu'elles  fonc  parcourir  dans  des  temps  égaux ,  ü  d'un 
áucre  les  temps  égaux  fonc  ceux  pendanc  lefqucls  des 
.  ;íoiaguéurs  égales  fonc  jparcourycs  par  des  yitelles  iga- 
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Ies,  Je  reprendrai  done  dc^  les  premiers  principes,  une 
macicre  qui ,  comme  on  le  voit,  n'eít  pas  íans  obícurité. 

Aucun  Ecre  n'cíi  diíFereni  de  fon  exiftence  :  Quand 
je  licns  ma  plume  ,  je  n'ay  poinc  deux  chofcs  dans  la 
main  ,  ma  plume  &  Ion  exiftencc  i  raais  lexiftence  de 
ma  plume ,  c'ell  ma  plume  méme. 

On  a  arrece  fon  atccncion  fur  divers  objecs  :  Quand 
on  les  a  confidere's  comme  des  Ecres  ,  Tidée  qu'on  a 
formé  pour  s'en  reprefencer  un  á  cec  égard  ,  a  écé  la 
mcme  done  on  s'eft  fervi  quand  on  a  penfé  á  un  au- 
ire  3  en  le  confideianc  auíli  comme  un  Ecre.  On  s*e^  % 
fervi  d'un  nom  pour  exprimer  cecee  idée  égalemenc  ap-  % 
plicable  á  couce  forte  d'Etres  >  c'eft  ie  nom  fubjlAntij  , 
mais  vague  6c  abjlrahy  d^extfiencc.  # 

Un  corps  qui  demeurcroic  immobile  &  qu¡  garderoic 
conílammenc  fa  groíTeur ,  fa  figure  ,  tous  fes  acribucs  ^ 
en  un  moc  qui  ne  fubiroic  aucune  variation  quellc 
(ju'elle  fut  ,  demeuranc  abfolument  le  méme  á  tous 
egards ,  auroic  au(Ii*fon  exiftence  invariée  ,  puifque  fa 
propre  exiílence  ne  peuc  pas  differer  de  lui  mérac,  Telle 
encoré  feroic  Texiftence  d'un  Ecre  ^enfant ,  &  qui  fe  fe- 

roic  conftamment  cccupé  de  la  memc  idée  ou  du  me-  ^ 
me  fentiment ,  fans  méme  que  la  reflexión  fur  la  durée  ' 
de  ce  fencimenc  aportác  la  moindre  variecé  daos  fa  ma-^  •  ^i^^^ 

niere  de  penfer  Ú  d'exiften  *  * 

Ou  dic  bien  qu'un  corps  sefl:  repofé  pendant  une  tr 
heare  •  un  jour ,  une  année  5  maÍ5  ce  Ibnc  la  des  denomi^ 

nfHions  ex feri cures.  On  exprime  fon  écat  6c  fa  maniere  ^ 
d'exifter  par  des  noms  qui  ,  au  lieu  d'écre  tires  de  ce 
qu  il  renferme  eíFedivement ,  fonc  empxuntés  de  ce  qui 

le  paííe  au  dehors  de  lui ,  de  ce  qui  eft  tout  diíferenc  % 
de  lui  6í  le  laiííe  tel  qu'il  eft.  Ainfi  que  dans  ce  mo^  V/, 
ment  on  me  loiie  ou  Ton  me  blame  *  que  je  íois  aproa- 
vé  ou  defaprouvé ,  que  je  fois  connu  ou  ignoré  á  cen? 
Ijeües  de  moi ,  c'eft  ce  qui  ne  nVappartienc  en  aucune 
fajon )  qui  nájfe^e  poini  mon  exiuence  %  qui  ne  modi* 
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fie  point  ma  maniere  d'étre ,  qiii  ne  fait  rien  á  ce  qac 
je  luis.  Ce  fonc  des  noms  dont  on  me  deíígne  ,  mais 
tires  de  ce  qui  fe  paíle  che's  les  autres ,  &  dont  ccrtai- 
^  ^  nementon  abule  quand ,  aprés  les  avoir  joinc  au  micn, 

y  on  les  regarde  comme  exprimanc  quelqu'un  de  mes  ac- 

Jtributs.  Je  fuis  á  la  gauche  d'un  homme  :  U  fe  leve  8C 
^  aprés  avoir  faic  un  demi  tour  ,  il  me  prefente  la  droire. 

11  ne  m'eíl  furvenu  aucun  changcmcnt  i  c'eft  lui  qui 
^  a  changé  ía  place  &  fa  fituation  ,  &  fi  on  dic  en  Lacin 

comme  on  le  peuc  diré  fui  vane  Tufage  ,  que  ex  fímfiró 
0        Éf/í[lHS  fum  dcxtcr ,  cette  expreíTion  nc  fera  pas  juíle  >  car 
^     elle  parolera  pofer  en  faic  qu'il  m*cft  arrivé  quclque 
^^1^  changemenc ,  &  joindra  á  mon  nom  des  termes  em- 

4        pruntés  de  ce  qui  efl  arrivé  á  une  autre  perfonne. 
^  II  n*y  a  done  que  les  corps  á  qui  il  furvient  quelque 

^     '      ^  changement ,  il  n'y  a  que  les  corps  fur  qui  le  mouve- 

menc  produic  quelque  eiiet  ,  &  par  confequcnt  íl  n'y 
a  que  les  corps  qui  ont  eux-mémes  quelques  mouve- 
mens ,  qui  éprouvent  quelque  variación  dans  leur  ma- 
f  niere  d  exifter  ,  dont  Texiltence  íoic  fucceffive  &  porte 

á  juíle  ticrc  le  nom  de  Tcmps.  L'exiílence  du  mouve- 
•  menc  dans  un  corps  ,  eíl  done  lexillence  du  tems  dans 

ce  corps  5  &  le  tcmps  6c  le  mouvemcnt  d'un  corps  c'eíl 
^  ^  la  méme  chofe. 

On  ell  tellement  accoútumé  á  regarder  comme  tres 
juftes  des  expreíTions  écablies  par  un  long  ufage  ,  8c 
qu'on  a  repeté  miJle  &:  mille  fois  des  fon  enfance ,  & 
(  on  eft  tellement  accoürumé  á  diré  égalcmcnt  qu'un 

corps  a  demeuré  ou  en  mouvement ,  ou  en  repos  pen-. 
dant  une  heure,  un  jour,  une  année  5.  qu*on  nc  pcut 
I  ..^^S^c^péeher  d  ecre  furpris  quand  on  entcnd  diré  que  le 

"''Jtdteps  n'eíl  pas ,  á  parlcr  exaílement ,  la  mcfure  du  re- 
pwScomme  il  eft  cclle  du  mouvement ,  &  qu  on  foup- 
^  QOfiút  d'abord  quelque  fophifme  dans  les  argumcns  par 

ípiqáels  on  prouve  que  le  mot  de  Tcmps ,  elt  un  terme 
,  \  qüi  exprime  une  maniere  d'cxiftcr  qui  n'cft  pas  celle 
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des.  corps  t^n  repos.  Ccptndant  qu^on  rcpaíTe  íur  ees 
prcuvcs  i  Icur  evideucc  en  fera  íurmonter  ce  que  le 

#  prcjugé  concraire  á  la  condulion  y  oppoie  d  abord. 
Chaqué  quanticé  cíl  la  meíure  précil'e  de  íoi  méme  , 
&  par  lá  chique  mouvcmenc  eíl  ía  meíure  á  lui-méme  , 
fa  íucceíTion  eíl  précií'emenc  telle  qu'elle  eíl  :  Mais 
quand  il  s'agic  de  comparer  des  quantités ,  pour  en  con- 
nuícre  au  julte  le  rappprt  ,  on  leur  cherche  une  mefure 
commune  du  méme  genre.  Pour  comparer  deux  mou- 
vemcns  &  écablir  leur  rapport  ,  il  fauc  done  en  chcr- 
cher  un  qui  aic  ce  qu'il  fauc  pour  étre  leur  mefure  com- 
mune. Et  comme  on  peuc  comprendre  que  la  mefurtS^ 
commune  de  dcux  étendues  doit  ctre  une  e'tendue  qui 
fe  trouve  pre'ciíemenc  un  certain  nombre  de  fois  dans 
Tune ,  &  un  cercain  nombre  de  fois  dans  Tautre  ,  fans 
íavoir  pour  cela  commenc  il  fauc  s'y  prendre  pour  trou- 
ver  une  relie  mefure  ,  on  peuc  de  méme  comprendre 
quel  doic  écre  un  mouvemenc  pour  ícrvir  á  la  mefure 
des  aucres  ,  fans  favoir  par  ou  on  s'aílurera  qu  un  mou- 
vemenc a  les  conditions  qu'on  demande. 

On  comprend  qu  un  mouvcmenc  feroic  propre  á  me- 
furer  les  aucres ,  quand  il  feroic  uniforme  ,  &:  fans  avoir 
befoin  de  faire  aicencion  au  cemps  ,  on  con^oic  qu'ua 
mouvemenc  mericeroic  le  nom  d'uniforme ,  quand  il  fe- 
roic coújours  égalemenc  fucccílif ,  quand  Tapplicacion 
fucccllivc  dans  laquelle  il  confilleroix  n'iroit  jamáis  ni 
en  croiíTanc  ni  en  diminuanc  3  mais  par  oii  s'aílurer  qu  on 
a  un  cel  mouvemenc  ? 

On  eíl  aiíe'menc  vcnu  a  croire  que  les  mouvemens 
des  afires  &  furcouc  celui  du  Solcil  .  fe  failoienc  avec 
cecee  regularicé  5  la  fuppofuion  étoic  commode ,  &  on 
n'y  rcmarquoit  pas  d*erreur.  Ceptndant  on  s'cft  con- 
vaincu  du  concraire  ,  &  il  a  fallu  s  aíTurcr  de  quelcjlies 
aucres  mouvemens  pour  fervir  de  regle  univerfelle.  La 

l^aiíon  méme  les  a  faic  crouver,  On  a  obfcrvé  :  &  e  n  en  a 
découverc  les  raifons  )  que  de  cercains  pendules  q  land 
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ils  écoient  d'égale  longueur  &  qu'ils  partoicnt  enfem- 
ble  ,  achevoienc  &  recommen9o¡enc  enfemble  toutes 
leurs  vibrations  ,  fans  que  Tun  devan^át  lautre  de  quoi 
que  ce  foit, 

Mais  comme  ees  vibrations  n'étoient  pas  toutes  d'é- 
gale  longueur  ,  &  que  les  ares  décrits  par  ees  pendules 
alloient  en  diminuant,on  a  attcndu  d  en  lácher  un  qu'un 
autre  eút  faic  un  certain  nombre  de  vibrations ,  50  par 
exemple ,  &  alors  quoique  le  fecond  dans  chaqué  vi- 
bration  ,  decrivít  des  ares  plus  longs  que  les  ares  de'crits 
pjív  les  vibrations  de  lautre  ,  ees  vibrations  ne  laiíToicnc 
^pas  de  recommencer  &  de  finir  toüjours  enfemble. 

Ces  expcriences  íoütenués  par  des  demonftrations  , 
ont  parü  mettre  en  droit  de  regarder  la  regularité  de 
ees  mouvemens  comme  propre  á  en  faire  la  mefure  des 
autres  í  car  quoi  qu'ils  ne  Ibicnc  pas  uniformes  á  tous 
égards  ,&  que  Taplication  íucceíTive  varié  dans  les  dif- 
ferences  portions  des  mémes  ares ,  cependant  il  y  reíle 
toüjours  une  uniformité  fuífifante.  Ces  vibrations  qui 
rccommencent  toüjours  &  finiíTent  toüjours  enfemble  , 
ont  á  cet  égard  une  uniformité  qui  prouve  que  les  pe- 
tices  diirent  précifement  autant  que  les  grandes  ,  & 
prefentent  dans  cetce  egalicé  de  durées  quelque  chofc 
daílés  fixc  ,  pour  en  faire  des  mefures  juíks  &  cer- 
taines.  Un  mobile  dont  Tapplicacion  feroic  toüjours  éga- 
kment  fucceíTive  ,  ne  fourniroit  rien  de  plus  commode 
dans  les  efpaces  égaux"  qu*¡l  parcourroit  également  5 
&  des  vibrations  d'égale  durée  font  equivalente?  pour 
l'ufage  á  des  mouvemens  uniformes  en  rout  fcns.  Qn 
a  done  la  des  mouvemens  ,  on  a  des  temps  dont  les 
fbmmes  fonc  égales. 
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De  Id  communication  du  f^Mouvement. 

ON  a  vú  qu'un  corps  en  mouvement  qui  en  ren-   ttar  ác 
controit  un  antre  en  repos  ,  le  pculíoít  devani  Q."<^^^»^"- 
luí  .  De  la  on  a  ailemenc  conclu  que  le  premier  don- 
noit  du  mouvement  au  fecond.  En  mcme  remps  on  á 
remarqué  que  le  premier  alloit  moins  vite  &  avan^oit 
moins  qu'auparavant ,  &  de  la  on  a  encoré  conclu  avec 
h  méme  facilité  >  qu'il  avoit  perdu  de  fon  mouvement^ 
De  CCS  deux  confequences  on  en  a  tiré  ilne  troifiéme ,  ^ 
c'cft  que  le  corps  frapant  avoit  donné  au  corps  frapc 
une  partie  de  fon  mouvement ,  &  s*écoit  confervé  Tau-  H 
trc.  Mais  ees  trois  conclufions  fi  yíte  tirées  donnenc 
licu  á  une  tres  grande  difficulté,  la  troifiéme  furtout. 
Le  mouvement  nelt  autre  chofc  qu'un^étac  du  mobile, 
une  maniere  d'ctre  du  corps  qui  íe  meur  3  ou  fi  vous 
voulés  ,  le  mouvement  d'un  corps  eíl  ce  corps  méme 
cxiftant  d'une  cenarne  fa^on ,  2c  appliquant  fucceílíve- 
ment  fa  furface.  Or  comment  la  maniere  d'étre  d'une 
portion  d'étendue  ,  peur-elle  devenir  la  maniere  d'ctre 
aune  autre  portion  ?  C  eft  comme  íi  on  difoit  qu'un 
niorceau  d'éicndué  exiftant  d'une  certaine  facón  >de- 
vient  un  autre  morceaii  exiílant  d'une  facón  fembla- 
ble. 

EíTaions  fi  la  premiere  naiíTance  du  mouvement  ne  ^  •  ^ 
nous  pourrojt  point  donncr  queique  lumierc  la  deílus.  Lypothcfc. 
Quand  la  fupréme  intelligence  a  voulu  qu'üne  certaine 
porción  decenduc  fút  en  mouvement,  infinimenc  fage 
&  infinimcnt  d' accord  avec  elle  ,  ii  ne  fe  peut  qu  elle 
n  ait  voulu  en  méme  temps ,  tout  ce  fans  quoi  ce  mou- 
vement ne  pouvoit  íe  faire.  Par  confequcnt  elle  a  voulu 
que  les  corps  rencontrés  par  le  mpbile  lui  fiflent  place 
éí  avancaflent  pour  le  laiíTer  avancen  Cette  volonté 
a  cu  neceílairement  fon  eflFet      comme  il  a  voulu  qiíc 
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le  !n:>iivemcn  tcontinuác  dans  TUniver^ ,  il  a  voulu  par 
coñícqucnc  que  le  dcplaccmcnc  ,  oii  Je  mouvcmcnc  des 
corps  rencontrés  &  choquéi»  par  ceuj^  qui  en  auroient 
continuác  á  fe  faire  dans  couie  la  (uice  de5  umps.  Sa 
valoneé  couce  puJÍTance  eft  exccutée  ,  &:  cela  arrive 
comme  il  Ta  ordonné. 

MaÍ!>  í\  un  mobile  aprés  avoir  frapé  le  corps  qq*jl  ren^ 
contre  ^  cootinuoic  á  le  mouvoir  avec  autanc  de  víceíTe 
qu'auparavanc  ,  cclui  qu'il  poulTcroic  avant  lui  avaoir 
ceroic  aulfi  vice  que  luí  pour  lui  faire  chemin  j  le  mou* 
y^^menx  doubieroic  done  des  le  premier  chcc  :  Ces  deux 
AínalTes  en  poulfcroiení  une  troiliéme  égale  á  leur  lbn> 
me,  &í  le  mauvemenc  deviendroit  quadrupleidc  forte 
que  fi  cela  avoit  cu  licu  ,  une  certaine  doze  de  mou-^ 
vemenc  ,  que  la  lageflc  du  Createur  avoic  trouvé  á 
propos  d'étabiir  dans  TUnivcrs  pour  en  faire  la  beaucé, 
leroit  parvenuéídans  peu  de  momens  aux  plus  grands 
cxces  ,  &  auroit  touc  derangé.  Voila  pourquoi  la  Sa- 
geíTe  fupréme  qui  vouloii  que  PUnivers  fubíiílác  dans 
récac  Gil  elle  Tavoic  d'abord  mis  ,  a  irouvé  á  propos 
qu  un  corps  qui  en  rencontre  un  aucre  &L  qui  eft  caufq 
du  mouvement  oü  il  fe  mct ,  en  perdíc  aucant  que  Lau» 
tre  en  re9oit  de  nouvcau.  11  a  fallu  que  la  maniere  d*é- 
tre  du  premier  devine  d'autanc  moins  fucceífive  que 
celle  du  fecond  le  deviene  plus.  A  propremcnc  parler , 
il  ne  fe  faic  pas  un  partage ;  mais  les  mémes  effecs  ar- 
rivenc  >  que  fi  le  mouvement  écoit  une  íubftance  qui 
le  parcagtac  proporcionellement.  C'cíl  ce  qui  a  donné 
lieu  á  des  expreílions  rellement  écablies  par  l'ufage  qu'il 
n'y  a  pas  moíen  de  les  quiccer  :  Elles  lont  moins  juf» 
tes  ,  mais  cHes  font  plus  commodes  que  des  circonlo- 
cucions  coniinuelles ,  &  quand  on  les  a  une  fois  expli- 
quées  ,  il  n'eft  plus  á  craindre  qu'elles  jettent  dans 
lerreur. 

On  ne  fe  fbrmeroit  pas  des  idees  aíTe's  juftes  de  C€ 
|)^.fté«^,,JU[^^^  TEcre  fupreme  continyelifi-. 
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menc  attentif  á  tous  les  chocs ,  pour  creer  une  certaine 
quanticé  de  mouvement  dans  le  corps  frapé  ,  &  en  de'- 
truire  preciícment  autant  dans  le  frapanc ,  ou  pour  faire 
que  le  corps  frapé  exiliac  en  appliquanc  fucceirivemenc 
fa  íurface  dans  un  ccrtain  dcgié  ,  &  que  le  frapanc  ap- 
pliquác  la  fienne  moins  íucceliivemcnc  qu'il  ne  faiíoir, 
precifémenc  dans  le  niéme  degré  :  Mais  ii  fuffic  de 
concevoir  qu'en  failanc  naítre  le  premier  mouvemenc 
il  a  vüulu  que  les  chotes  allaílcnc  ainfi ,  &  il  Ta.voulu 
pour  toujours.  Cette  voloncé  ne  s'elt  pas  évanoüie  3 
elle  eíl  permanente  en  lui ,  &  elle  eft  cunllamnienc  f^i^  ^ 
vie  des  efFecs  quVlle  a  ordonné. 

Ce  íera  dans  la  fui  te  quon  aura  lieu  dexaminer  íi 
les  chocs  des  corps  á  reflorc  fpnt  exception  á  cette  loi ,  ^ 
ou  íi  en  remontan t  aux  fecrettes  &  premieres  caufes  dt» 
eíFcts  du  reílorc  ,  les  chocs  qu'ii  modifie  fe  trouvenc 
aíTujettis  a  la  loi  commune  ,  non  á  la  verité  dans  ce 
qui  fe  prefente  aux  fens  ,  mais  dans  ce  qui  leur  échape. 

Pour  donner  plus  de  poids  á  ees  loix  du  mouvemenc  Sidícca 
écablies  par  la  Saeefl'e  fupiéme  pour  toute  la  fuite  des  f"^^^^^*^^^ 

i  &  ^  ^    ,  ,  iV  confian^ 

lemps  ,  &í  pour  meure  dans  une  plus  grande  neceílice  dcDicu. 
de  les  reconnoírre  ,  on  a  prctendu  qu'ellcs  écoienc  des 
fuites  de  la  conftance  eíicntielle  á  Dieu.  Je  doute  de 
la  forcé  de  ce  raifonnement.  Dicu  eíl  un  Ecre  libre  & 
toájours  tres  bon  &  tres  íage  :11a  établi  une  eres 
grande  varieté  dans  les  ouvragcs  de  la  Nacure  ,  & 
dans  ceux  de  la  Grace.  Nous  n'avons  pas  des  idees 
aíles  exatles  ,  aíFés  complettcs  ,  afles  dcterminées  des 
perfcdtions  divines  pour  nous  hazarder  d'cn  tirer  deS' 
confequences  determinées.  Peut-érre  méme  que  les  im- 
prellions  caufées  par  les  chocs  >  les  ébranlcmens  qui  en 
fonc  les  eftets  ,  feroienc  toüiours  les  mémes  ,  encoré 
que  la  quantité  abfoluc  de  mouvement  changcát  dans 
PUnivers  ,  pourvu  que  la  méme  quantité  relacive  y 
íubfiíHt.  Un  corps  par  exemple  ,  qui  s'avance  avec 
<kux  degrés  de  raouvenienc ,  re^oic  la  méme  impreíFioa 


'O 


X-  i 


5^  D  I  5  c  a  u  A  S 

&  un  choc  de^U  méroo  forcé  d'un  eorps  cgil  qui  lc 
fuic  &  Tatceinc  av^c  fix  ,quil  en  recevrüic  écoit  en 
repos  y  5¿  cp^ti  ce  mcine  corps  le  frapac  avec  qiutre. 

Cecee  cxpreíli'jn.  Une  partie  du  mouvemenc  du  corps 
frapanc ,  paíTe  dans  le  corps  frapé  ,  íigniíie  dans  cecee 
Recapitu^  hypochefe  5  Qiiand  le  Creaceur  du  mouvement  aulfi 
htiondcU  bien  que  de  louces  chofes  ,  Ta  faic  naícre  ^  il  a  voulu 

prcmiere  i  /  >•  i  .        •  • 

¿ypothcfc'  ^^^^       corps  renconcres  par  ceux  qu  il  avoit  mis  en 
v  mouvemenc ,  s'y  miflenc  auíli  ,  &c  qu'autanc  que  ccux- 

ci  prendroient  de  mouvement  nauveau  ,  aucanc  ceux 
(        ^vjtii  les  fraperoient  en  perdillcnc  de  celui  qu'ils  avoienc, 
^       Cecee  voloncé  á  eu  d'abord  fon  effec ,  &  comme  elle 
^  fubfiite  5  fon  efficace  concinuc  auíIí ,  &  on  continué  á 

f  ^Vüir  rexecucion  de  cecee  voloncé*  C*eíl:  la  veritable  cau- 
fe  des  mouvemcns  qui  naill'enc.de  nouveau  ,  dont  le 
choc  des  mobiles  eft  fimplemenc  Ceccafíon. 
Sccomic  Mais  il  fe  peut  quon  n*eúc  pas  belbin  de  recourit 
ypoi  c  •  ^  1^  touce-puiíl'ance  de  TEcre  fouverain  ,  pour  y  cher* 
cher  la  caufe  verieable  &  immediace  de  tous  Ies  mou- 
vemens  nouveaux  qui  fe  produiícnc  ,  &  de  cout  ce 
qui  s'en  derruit.  11  fe  peuc  que  les  chocs  qu  on  re- 
^  garde  dans  cet-te  hypotheíe  uniquemem  comme  des  oc* 

calions  &  des  chufes  apamiíes  ^  foienc  eux-mémes  des 
^  ^aufes  vcritiibles  réefles. 

-Qiii  dic  mouvemene,  dic  1  ecac  d'iin  corps  qui  change 
de  place.  Cec  écac  eft  réel  i  le  mobile  exifte  vericable- 
ment  avec  cecee  maniere  d'écrc.  A  la  vericé  Tétendué 
a  re^u  d  ailleurs  le  mouvement  qui  fe  trouve  en  elle  í 
elle  Ta  re9u  de  la  premiere  caufc  :  C'eft  TEtre  fou*  ' 
verain  qui  x  produic  dans  Técenduc  les  premiers  chan- 
(.  '    gemens  de  ficuacion  j  mais  comme  Tétenduí  elle-mé'» 

/  n:e  n'en  eft  pas  moins  etendué  ,  n*eft  pas  moins  étre 

tríFeclif  &  verieable  ,  parce  qu  elle  tire  fon  exiftencc 
d'une  caufe  diíFerente  d'clle  ,  cecee  caufe  touce  puiíTante 
&  touce  réelle  ne  s'étant  pas  deploie'e  pour  faire  des 
I  riens ,  mais  pour  produire  des  choíes  £c  fairc  qaícre  des 
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efrecs  réels  i  le  moavemenc  de  méme  ,  qui  til  un  ejffet 
de  cecte  étendue  ,  ne  laiiTc  pas  des  qu  il  a  été  forme 
d'écre  un  écat  réel ,  pour  avoir  re^u  fon  exiftence  d'une 
caufe  excerieure  &:  diíFerente  de  lui. 

Le  mouvemenc  cíl:  done  un  écac  re'el  du  corps,  H  y 
exifte  5  il  eít  en  lui  ,  ou  plütoc  ceíi  le  corps  méme 
exiílanc  d'une  cércame  fagon.  Un  corps  qui  fe  meut 
change  réellement  de  place  :  Or  qui  dic  un  corps  qui 
ch^nge  de  fUce  ,  dit  un  corps  qui  déplace  ce  qui  s  op- 
pofe  á  fon  paíTage  :  Et  qui  dic  un  corps  qui  change  ^ 
réellement  de  place  ,  dit  un  corps  qui  déplace  réellement^  % 
xeuxqu'il  renconcre,  &  qui  par  confcquenc  les  mee  en 
•mouvemenc.  1 1  implique  concradidion  qu'un  corps  chan- 
ge de  place  ,  fans  déplacer  ceux  qu  il  renconcre.  II  im-  ^ 
plique  done  concradidion  qu'un  corps  foic  en  mouve- 
menc fans  y  meceré  ceux  qu  il  frape  ;  Or  c'eft  la  le  ca-  " 
rayere  ejfentiel  d'une  veritahle  cauje  ,  quand  il  implique 
contradiction  qu'elle  agiíle  &  que.lefFet  ne  naiüe  pas 
de  fon  adion.  Changer  de  place  eft  un  etat  aflifh  Tef- 
fet  neceílaire  ide  cec  écac  adif ,  eft  de  faire  auíE  chan- 
ger  de  place  á  ce  qu'il  renconcre     á  ce  quil  déplace. 

La  fouveraine  Sageííe  a  vu  cela  en  créanc  le  mou- 
vemenc. En  lui  donnancTexiftencej  il  lui  a  donné  tout  * 
ce  qui  écoic  neceííaire  pour  exifter ,  &  la  forcé  de  dé- 
placer  récoic.  Le  mouvemenc  a  done  re9Ü  cecee  forcé  5 
il  Ta  re^ue  en  recevanc  fon  exiftence  ,  &  cecee  forcé  ,  á 
le  bien  prendre ,  n  eft  pas  difFerence  de  lui-méme.  Chan- 
ger de  place  &  déplacer  ,  c'cft  le  méme  écac  confideré 
fous  deux  diverfes  relacions. 

Le  corps  renconcranc  fie  le  corps  renconcré  s'uniíleix 
en  une  fenle  maíFe  ;  car  chaqué  corps  eft  compoíé  # 
d'une  infinicé  de  fubftances ,  done  chacune  a  fon  exif- 
cence  á  pare  3  mais  ees  fubftances  compoícnc  un  feul 
toitt^^r  \co€ntaB&í  par  ¡Qrepos  oiicllesfontruncá  ré.gard 
de  Taucre.  Le  corps  fropanc  conche  le  frapé  ,  Se  il  faut 
qu  ils  avancenc  d  un  pas  égal ,  au  moins  dans  le  mo^ 
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mcnt  du  choc  ,  afín  que  le  premier  continúe  á  fe  mou- 
voir.  Les  voilá  done  qu*ils  forment  une  fculc  maíTe  : 
Ce  nouveau  touc  exilie  en  appli^juant  fucceirivemenc 
fa  furfcice  á  ce  qui  Tenvironne.  Quelle  eíl  la  caufe  de 
cecee  application  fucceílive  commune  á  toute  cettc 
maíTe,  ?  C'eít  Tapplication  llicccílive  de  celle  des  deux 
parties  qui  a  poulFé  Tautre.  Un  eíFet  ne  fauroic  ccre 
plus  grand  que  fa  caufe.  II  n'y  aura  done  pas  plus  d'ap- 
plication  fucceílive  dans  le  nouveau  touc ,  qu*il  n'y  en 
avoic  dans  celle  de  fes  páreles  qui  en  eft  la  caufe.  Le 

(  i^uiouveau  touc  ne  parcourra  pas  un  plus  grand  efpace 
que  cclui  que  parcouroic  Tune  de  fes  parties  dans  un 
temps  égal  ,  avant  qu  elle  fe  fue  unie  á  Tautre. 

t  Pour  avoir  la  longueur  du  premier  efpace  parcou- 

ru  ,  je  diviferois  cec  efpace  par  fa  baze  ,  le  poids  da 
mobile.  Pour  avoir  la  longueur  du  fecond  eípace  ,  je 
le  diviferai  de  méme  par  la  nouvelle  maíTe  ;  &:  com- 
me  le  divifeur  croítra  ,  le  quotienc  diminuera  dans  la 
méme  proporción.  C'cft  ce  qui  faic  diré  que  la  vueíTe 
du  mouvemenc  eft  diminue'e  par  le  choc  &  par  Tunion 
du  frapanc  du  frapé  ,  6:  qu^autanc  que  celui-ci  de- 
viene un  corps  sappliquanc  plus  fucceíTivemenc  qu'iL 
•  nc  faifoic ,  autanc  celui-lá  s'applique  moins  fucceílive- 
menc. 

Dlftnbiv  Pour  de'terminer  tout  cela  plus  exaílement ,  on  cher- 
tion  du  ^j^g  ^jj^g  mefure  commune  aux  deux  maíTes.  Si  celle: 
qui  etoit  en  repos ,  peloit ,  par  exemple ,  une  livre  &  \. 
¿í  celle  qui  la  pouíTe  deux  livrcs  &  \.  une  huitieme 
de  iivre  fera  la  mefure  commune  des  maíTes  ,  &  Icur 
rapport  fera  celui  de  x"  ^  V-  ^^^^      ^4  ^  ^9' 

Si  cecee  derniere  parcouroic  6  toifes  dans  une  minure, 
chacune  de  fes  huiciémes  pareies  parcourroic  auíli  la 
longueur  de  6  eoifes  :  Multipliés  done  cecee  longueur 
par  1^  ,  vous  aurés  la  fomme  des  efpaces  parcourus 
par  ce  mobile,  ou  la  quantité  de  fon  mouvemcnt  qui 
-  .¿exprime  par  15)  x  6  =  114^,  &  chaqué  unicé  fera?. 
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une  parcion  ,  íavoir  de  cecee  quancité.  Ces  por- 
tions  onc  re^ú  le  nom  de  degrés  ,  pirce  que  le  mou- 
vemenc  peuc  croítre  &C  diminuer  par  degrés. 

La  uouvelle  maíle  compofée  de  de  livre  devien- 
dra  la  baze  d'un  eípace  exprimé  par  114  ,  &  en  divU 
íanc  ce  nombre  par  33  >  on  aura  dans  le  quotienc  3  + 
s=3  pour  la  longueur  de  Icfpacc  parcouru. 
Cecte  longueur  écoít  premieremenc  de  6  =  Elle 
fera  done  diminuée  dans  le  rapporc  de  fi*  =  f?-  ^'^^ 
á-dire ,  dans  le  rapport  de  la  nouvelle  maíl'e  a  la  pre--^ 
miere.  Chaqué  parcic  du  premier  mobile  ne  parcourra^  ^ 
plus  que  \\.  de  coiíe.  Cela  faic  f?.  x  19  "fr-  Au- 
para vane  c'étoic  =114.  La  diminución  íuic  en- 
coré le  rapporc  de  fj.  ^ 

Chaqué  parcie  du  corps  rencontré  decric  44-  ^^'^ 
faic  en  couc  qui  ajoúcés  a  Vi*-  q^-ianticé  de  mou- 
vemenc  qui  reíte  au  frapanc ,  fonc  =3114.  C  eft- 
á  diré  qu  aprés  le  choc  ,  fi  Ton  fommc  le  mouvement 
de  la  parcie  frapance  &:  de  la  parcie  frapée  ,  on  aura 
la  méme  quancité  de  ii  ouvement  ,  ou  le  méme  nom- 
bre de  degrés  qu'avant  le  choc.  ;  :  . 

Ce  fonc  iá  lesfuices  neccíTaires  de  ces  crois  vericés.  i^. 
Que  le  mouvemenc  déplace.  1°.  Que  du  niobüe  frapanc 
&  du  corps  renconcré  il  fe  faic  une  feule  malTe.  3^. 
Qtie  cerce  nouvelle  maíTe  ou  ce  nouvcau  couc  tft 
dans  un  écac  d  aplicación  fuccellive  auíG  grande c  eíl 
á-dire  auíli  fucceíüve  preciíémenc  qu'écoic  celle  dumj- 
bile  frapanc. 

Je  vois  bien- des  gens  prevenus  de  la  penfée  qu'un  sí icmo». 
Ecre  creé  ne  fauroic  ricn- produire  ,  ou  écre  la  caufe  yc^cc  pcut. 
réelle  de  quoi  que  ce  foic  3  car  ,  diíent-ils ,  pour  pro-  ^^ntab"^^ 
duire  il  fauc  que  ce  qui  n'exiílok  pas  vienne  á  exillcr  j  &  s'ii  cft  ' 
&  de  lun  de  ces  cermes  á  Tautre  il  y  a  une  diíhncef5!T^  ^ 

/•        I  ^  /*  une  ere  .ru^ 

mhnie  :  Or  franchir  cecte  diltance  .  &  par  coníequenc  xc  de  n'a- 
prod'jire  un  chañe  *menc  iníini  ,  ceft  ce  qui  paíle  lesvoi^pasde 
rorc«j  d  un  Ect  C  cre¿  >  qui  par  la  raeme  eít  un  hcre  nnu 

Hij 
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Mais  ce  font  la  de  ees  fnbtilités  Mctaphyfiques  qui^ 
ébloüiíTent  &  qui  jettent  aifémenc  dans  l'erreur  ,  par- 
ce qu'elles  fonc  e;<primées  dans  des  termes  vagues  6c 
tres  equivoques. 

Les  termes  aufquelsoaprépofoit  une  negation  avoienc 
re^u  dans  Técole  le  nom  de  íermes  infinis.  Non  metal  : 
Non  animal.  JEn  parlanc  ainíi ,  j'éloigne  á  Tinfini  les  fu- 
jecs  done  jefais  mention.  Ici,  par  excmple>  tout  ce  qui 
peuc  écre  me'cal  ,  tout  ce  qui  peuc  ccre  animal.  Delá 
irn  a  conclu  que  quand  on  dic  mouvcmcnt  >  non  nteuve- 
r^ent  ^  il  y  a  une  diltance  intinic  de  Tun  de  ees  termes 
á  rautre.  Mais  tout  ce  qui  n'cll:  pas  metal ,  tout  ce  qui 
n^ell;  pas  animal ,  elt-il  intiniment  éloigné  de  Tétre  ?  Un 
noyau  de  ceriíe  n'eft  pas  un  cerificr  ,.ceft  un  non  ce- 
rifier  y  mais  il  a*cít  pa-s  inftniment  éloigné  d'étre  ceri- 
íier  ,  il  a  une  aptitude  á  le  devenir ,  qui  ne  fe  trouve 
pas  dans  le  noyau.  d'un  autre  fruit ,  &  dont  d^autres  fe- 
mences  font  cfíicore  plus  éloignées.  L'eau  ,  le  íel ,  le; 
fouphre  ne  font  pas  des  arbres  ,  mais  ees  parties  fervent. 
réellement  á  les  nourrir ,  6c  en  les  nourriíTant  elles  de- 
vicnnent  arbres. 

En  general  une  chofé  qui  exiíle,  n^eft  éloignée  da 
neant ,  ou  n'eft  diíFerentc  du  rien  >  qu'en  vcrtu  de  ce; 
qu'elle  poíTede  de  réel  i  elle  nen  eft  dilFerente  qu'au-» 
tant  qu  elle  eft  réelie.  Or  toute  realité  créée  eft  finie* 
Done  aucune  creature  n*cft.  infiniment  dift'erenre  du* 
neanr.  Get:  éloignement  infini  eft  le  cara¿lcre  proprc 
de  TEtre  éternel  &  neceílairc.  Produire  du  mouve-- 
ment,  ce  neft  done  pas  produire  un  changemcnc  ,  fe 
par  confequent  un  cffet  intrni  ,  puifquc.  le  mouvtmenc 
eft  une  réalité  finie  ,  laquclle  méme  ne  diftcre  pas  au- 
tant  du  tieant,  &  n-a  pas  autant  xlc.  réalité  que.  la  iubf-^ 
tance. 

L*idé¿  de  la  produdion  ' d'une  íubftance  ,  n-cft  pas^ 
a  beaucoiip  prés  fi  facile  a  formcr  que  Tidée  de  la  pro* 
dudion  d'ua  mode  i  oous  avoias  de  la  peine  á  y;ve>iir¿: 
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Mais  celle  d*un  mode  fe  preíente  d'abord  ,  parce  que 
c'cíl  Tidéc  d'un  efFec  qui  eíl  en  nocre  piiiíTancc  i  car 
entin  j'introduis  dans  un  morccau  de  cire  tant  de  fi- 
gures qü*il  me  plaíc  5  non  fimplement  parce  qu*en  re^ 
tranchanc  de  cercaines  pieces  ,  je  laifle  paroícre  des  fi- 
gures qu'elles  envelopoient  Se  qu'elles  couvroient,  mais^ 
en  y  en  faifanc  naitre  qui  ny  écoient  poinc  :  Par  exem- 
pie  ,.qua«d  de  ronde  qucUe  écoic  je  laplatis  ,  Se  que 
d*un  cube  j*en  faib'  une  pyramide,  &c.  Mais  je  n'ai  pas^ 
re^u  le  pouvoir  de  produire  des  fubítances :  pouvoir  q;j¿ 
nous  auroic  éié  inutile  >  puifque  fi  tout  ell  plcin  ,  nou^ 
n'aurbns  pú  les  placer  nulle  pare  ,  &  au  cas  du  vuide  , 
li  les  corps  qui  nous  environnent  ont  le  degré  de  den- 
filé  qui  Icur  conviene  ,  &uqui  conviene  á  TUnivers  , 
de  nouvelles  fubítances  en  augnientant  cettc  denficé  ^ 
n'auroienc  faic  que  du  derangenienc* 

Mais  cecee  puilfance  que  nous  n'avoi^s  pas,  il  cft  eres» 
facile  de  nous  convaincre  que  Dieu  Ta  ;  car  il  implique 
coneradiction  qu^  la  voloncé  de  TEtre  infini  ne  loit  in^ 
finimenc  réelic  ,  &  par  confequent  infinimenc  efficace  5 
car  la  forcé  ell  toujours  proportionée  á  la  realicé  3  puif- 
que la  forc^  d*un  £tre  ,  c'cíl:  cec  Eire  meme  agiílano 
ou  en  éeat  d'agir. 

On  eíl  venu  á  dépotiiller  les  creatures  de  toute  aíli-  Dcux 

vieé  par  deux.  moeifs  bien  diíTerens  ,  les  uns  avec  la  ^.^P' 
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mcnleurc  incenuon  du  monde  ,  les  autres  avec  la  plus 

mauvaife.  Les  uns  onc  éeé  ravis  de  erouver  dans  le 

neanc  des  creatures,  S^dans  icur  extreme  6w  abfolué  foi- 

blcíle  ,  une  vericé  des  plus  eííicaces ,  pour  engager  les 

hommes  á  ne  craindre  &L  á  n'aimer  que  Dieu  ,  feule 

caufe  immcdiaie  de  eouc  ce  qui  peuc  nous  caufer  du 

plaifir  ou  deJx  douleur.  Les  aueres  ont  éié  ravis  d'y 

trouver  une  raifon  pour  s'afranchir  de- toute  contraintej 

de  tout  reproche ,  de  toute  loi ,  en  fe  conliderant  com- 

me  des  Etres  íans  aclivicé  ,  uniquement  pallifs  ¿c  en- 

traínJs  par  une  íuiie  infiniade  mouvemenS  5  tous  ne*- 


m 
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C€Ílaircs ,  aufquels  ils  n  ont  d'autre  part  que  celle  de 
Ies  recevoir  &  de  les  íeniir. 

Plus  les  premiers  ont  de  pietc  ,  plus  ils  doivent  crain^ 
dre  d'affermir  les  autrcs  dans  des  principes  ,  dont  les 
faites  nacurelles  vonc  íi  droic  au  renverlemenc  de  toutc 
vercu  Se  de  toute  religión  j  &  cela  méme  doit  rendre 
ees  principes  excrémement  íufpefts  ,  &  méme  íi  ees 
eonlequences  en  íonr  bien  tirées  ,  il  n'en  fauc  pas  da- 
vancage  pour  en  conclure  qu'ils  font  faux. 
jA-conve*  icSi  nous  n'avons  poinc  d*adiviré  réelle  ,  íi  "nous  ne 
réme  dcf^'  r<^mmes  adifs  qu'cn  apparence ,  nousnavons  point  nou 
caufes  oc-  p'us  de  liberté  réelle  i  nous  lonimes libres  en  apparence, 
^aíioiieiics.  rnais  neceílités  en  efFec  5  &  ce  fentiment  intime  de  no- 
tre  liberti  ,  qui  n'eíl  pas  moins  vif ,  ni  moins  clair  , 
quand  nous  voulons  nous  y  rendre  attentifs ,  que  celui 
de  nócre  exiftence  ,  que  celui  de  notre  penfée  ,  n  ell 
qu'un  fentiment  illuíoire.  Si  nous  íentons  que  nous 
.    íommes  libres  ians  Téire  ,  pourquoi  ne  íentirions  nous 
pas  que  nous  penfons  fans  peníer  ?  La  plus  parfaice 
certitude  Ce  reduit  á  une  certitude  de  fentiment  j  ébran- 
lés-la  5  prouvés  qu'cUe  eíl  trompeuíe  par  un  fcul  exem- 
ple ,  il  n'y  en  aura  plus.  Voilá  le  genre  humaio  reduit 
j2iu  plus  outré  Pirrhonifme. 

Toute  la  Morale  ,  toutes  les  idées  de  vertu  &  de  vice 
tout  ce  filíeme  fi  bien  lié  &  fondé  fur  des  principes  íi 
ümples  ,  íi  clairs  ,  ne  fera  qu'un  entaíTement  de  chi- 
meres  i  car  s'il  n'y  a  point  de  liberté  y  il  n'y  a  point  de 
.devoir  ,  point  de  loi  ,  point  de  Morale  ,  ou  s'il  y  en  a, 
ce  n  eíl  qu'une  Morale  chimeri^t^e.. 

Ces  chimeres  auront  été  jufqu'ici  dans  l'efprit  de 
jbien  des  hommes  ,  des  principes  Phyfiques  qui  les  au- 
xont  dcterminés  á  une  infinité  d'áclions  tres  útiles  au 
genre  humafn  ,  &  qui  les  auront  detournés  d'une  iníi- 
liité  d'autrei- qui  lui  auroient  été  tres  pernicieufes,  quoi- 
que  fouvent  avantageufes  á  leurs  auteurs.  Telles  fonc 
líW  oblig^cións  que  loa  a  á  Terreur  :  Mais  la  connoií- 
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fancs  de  la  vericé  va  faire  changer  de  face  á  la  con- 
duice  des  hommes ,  &í  la  meceré  Tur  un  touc  autre  pié. 
La  connoiíTance  déla  vcrité  eíl  un  principe  Phyfique, 
qui  méne  touc  naturellemenc  6c  touc  droic  á  la  li- 
cence. 

Mais  pourquoi  parler  de  vericé  ?  En  eft-il  quelqu*- 
une  dans  ce  íiyítéme  ,  &:  en  peut-on  avoir  un  carác- 
tcre  aíluré  ?  Si  vous  dices  qu'il  y  a  une  évidence  qui 
forcé  á  croire  &C  qui  exclud  le  doute  ,  quiconque  croit 
quelque  propoficion  que  ce  foit  >  n  eíVil  pas  égalemcnc 
íorcé  á  la  croire  ?  hi  dans  tout  ce  que  les  honimt^ 
fonc  ,  &  dans  touc  ce  qu  ils  penfent  ,  ne  fonc  ih  p^ 
loumis  á  la  neceílicé  ? 

II  fauc,  Cí  ce  fyfcéme  eft  rc^u,  changer  entieremenc 
les  idées  qu'on  a  eu  jufqu'ici  íur  TEcre  lüuverain  :  De 
Vamour  dt  l'crdre  il  ne  fauc  plus  lui  en  atcribuer  ,  puif- 
qu'il  eíl:  égalemenc  TAuceur  de  lordre  &  du  defordre, 
á  moins  qu  on  ne  veiiille  aneantir  couce  diíFerence  en- 
tre le  bien  &í  le  mal ,  6c  crairer  d'illufions  de  fophil- 
mes  couc  ce  qu  on  a  dic  la  deíTus,  Sageffe ,  S.iinteté  y  jujli- 
€6  j  Mifericorde  ,  ce  fonc  la  des  noms  qui  ne  fignifienc 
plus  rien  appliqués  á  larcaule  fupréme  &  univerfelle  de 
tout.  L'Univers  ertcompoíé  d'AutomateSjquiparoiíTcnc 
agir  n'agiíTcnc  poinc.  L'idée  de  TEtre  íupréme  le 
reduic  á  celie  d'un  Ecre  neceirué  á  les  mouvoir- 

Quand  on  entreprend  de  loüer  la  plúpart  des  hom-* 
mc5  ,  comme  on  ne  trouve  dans  leurs  qualicés  récUcs 
que  peu  de  maniere  á  éloge  ,  on  fe  reduic  á  tirer  Icur 
gloire  de  la  comparaifon  qu'on  faic  d'eux  avec  d'autre*? 
que  Ion  prcnd  foin  de  rabaiíler.  Cette  mcthode  dont 
on  s'eil:  faic  une  longue  liabicude  ,  on  la  fuic  quand  il 
s'agic  de  loüer  TEtre  fouverain  ,  comme  s'il  ne  tiroic 
fa  grandeur  &  fa  gloire  que  de  nótre  pcticeíle  5c  de 
nótre  abaillcmenc  ,  Se  que  pour  exaher  Tun  ,  il  falliic 
abailTer  Taucre.  Cecee  mcthode  eft  indigne  du  grani 
cbjec  qu'on  fe  propofe  de  loiier  ,  5c  il  me  femble  qn'U 
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faudroit  fliirc  touc  le  contraire.  Si  la  connoiíTance  d'un 
ouvrage  eleve  naturellemenc  á  ccUe  de  fon  Aiueur ,  plus 
noQs  crouverons  de  grandeur  ¿k,  de  realicé  dans  ceux  de 
Dieu  ,  plus  aufíi  noiis  aurons  une  grande  idee  de'fa 
realicé  &  de  fa  puiíTancc.  N'étoic-il  pas  plus  digne  d'elle 
de  fe  deploier  pour  produire  des  chofes  réelles  ,  que 
pour  donner  íimplemenc  naiílance  á  des  riens  &  á  des 
aparences  d'Ecres ,  pour  produire  des  caufes  Sc  des  for- 
ces  réelles  5  que  pour  faire  naícre  de  limpies  aparences 
de  caufes  6c  de  rerces  ? 

/:»X)ieu  a  voulu  fe  reprefenter  dans  fes  ouvrages :  Ue- 
xiftence  des  creatures  eíl  une.image  de  la  fienne  >  leur 
activicé  une  reprefencacion  de  fon  aclivicé  5  &  comme 
une  exiftence  réclle  eft  plus  propre  á  reprefencer  cello 
de  Díeu  ,  &  en  oíFre  á  fes  ycux  une  image  beaucoup 
plus  jufte  5  ufie.aflivicé  vericable  reprefente  auífi  celle 
.de  Dieu  ,  couc  aucrement  que  ne  feroic  une  aclivicé. qui 
.ne  leroicqu'une  aparénce  &  iin  ricn  dans  le  fonds.  -L'e- 
xiftence  des  creatures  eft  réelle  &:  diíFerence  de  celle 
de  Dieu  ,  de  qui  elJes  la  tiennenc :  Leur  forcé  de  mcme 
ell  réelle  ,  &  elle  eft  réellemcnt  une- forcé  diltinde  de 
la  puiílance  divine  doii  elle  vienr. 

On  dic  la  deíTus  ,  un  Etrc  créé  n'a  de  forcé  que  ce 
que  la  volonté  divine  lui  en  a  donné.  Done  cecee  vo- 
loncé  eít  la  caufe  de  fa  forcé  :  Elle  eft  méme ,  ajoúce- 
t-on ,  caufe  qú'elle  fubfifte  5  car  la  voloncé  de  Dieu 
ayant  crée  cecee  torce ,  de  plus  a  voulu  qd'elle  fubfiftácí 
:í\  elle  fubfifte  c'eft  done  á  cetce  voloncé  qu'elle  en  eft 
redevable.  Je  combe  d'acord  de  couc  cela  5  mais  quand 
on  ajoiicc  ,  c'eft  done,  á propremenc  parler,  la  voloncé 
de  Dieu  qui  eft  caufe  cous  les  efFecs  de  cecee  forcé 
■crééc,  &  pour  elle  elle  n'en  eft  que  la  fimple  occafion : 
Je  ne  vois  pas  la  neceííicé  de  cecee  confecjuence ,  6c  ce 
qu'elle  a  de  vrai  eft  melé  d'équivoque-  C'eft  á  la  vo- 
lonré  de  Dieu  qu'il  faue  raporcer  cous  les  efFecs  qui  pa- 
•;ír¿iirene  dans  rUnivers ,  cornrae  á  leur  premicre  caufe  , 

puifque 
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^uifquc'cette  volonté  toiice  paiflance  eíl  la  íource  qui 
adonoé  TEtre  á  toutes  les  caufes  &  á  touc  ce  qui  pro- 
duit  quelque  eíFet.  Mais  fi  ccft  la  premiere  caule,  c'eft 
Tunique.  La  confcquencc  n'eft  pas  jufte  :  Elle  n'eft  pas 
caufe  de  rien ,  elle  na  pas  produic  de  fmiples  apparen- 
ees  5  &  les  forces  ,  les  caufes  aufquelles  elle  a  donné 
TEtre  ,  fonc  des  forces  réelles  &  des  caufes  vericables  . 
qui  agiíTent  gc  qui  produifem  leur  efFec.  De  Dieu  elles 
onc  re^u  leur  exiílence  5c  Icur  pouvoir  d'agir  j  mais 
comoie  elles  font  efFeftivemenc  ,  elles  peuvenc  réell^ 
nienc.  Elles  exiílent  veritablcmenc  ,  &  agiíFem  ^ 
ni  eme. 

S'il  y  avoit  quelques  Etres  ¿cernéis,  a  la  naiíTance  & 
a  la  confervation  defquels  Dieu  n'eüt  eu  aucune  pare  i 
afín  qu ils  ne  laifTaíTent  pas  de  fentir  ielevation  de 
Dieu  par  deíTus  eux  ,  &  pour  les  amener  a  lui  donner 
gloire,  &  á  s'abaiíTer  fous  Jui ,  je  in  étudierois  á  dccou- 
vrir  touc  ce  qu'il  y  auroit  d'imperfedion  en  eux  ,  pour 
y  arrécer  leur  attention.  Mais  pour  fentir  Télevation 
de  Dieu  notre  Createur  au  deíFus  de  nous ,  il  n'eft  pas 
neceíTaif e  de  fixer  nos  regards  far  nos  impcrfedions  , 
&  de  fairc  attention  á  ce  qui  nous  manque  ,  au  con- 
traire  TeíFet  naturel  de  tous  les  avantages  qui  font  en 
nous,  c'efl:  de  s'humilier  fous  Ja  main  puiílante  de  qui 
130US  les  avons  re^ús.  Plus  je  trouve  que  je  fuis ,  plus 
je  vois  ce  qu  il  peut ,  puifque  je  ne  fuis  que  ce  qu'il 
me  fait:  Plus  il  m'a  donné  j  plus  je  luis  dois  d'amour, 
dedevoüement  &  d'aftions  degraces :  Plus  il  m'a  don- 
né )  plus  il  peut  m'oter ,  &  par  la  je  le  dois  plus  craindre : 
Plus  il  m*a  donné ,  plus  il  a  de  droit  fur  moi,  &  par  la  je 
fuis  dans  une  plus  grande  obligación  de  lui  obéír. 

Si  j'étois  immobile  ,  Seque  la  Toute-puiíFance  divine 
&  fon  infinie  bonté  ,  fít  avancer  des  viandes  jufques 
p res  de  ma  bouchc  ,  louvríc  ,  les  fít  defcendre  dans 
mon  eílomach ,  les  transformát  en  cbyle  par  fon  aokioa 
immediate ,  &  les  fie  couler  dans  mes  veines  >  en  ua 
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moc  íi  toutVe  que  je  viens  de  diré,  &  toutes  Ies  Cuites 
^  que  j'en  éprouverois ,  étoicnt  tout  autant  de  miracles  , 

je  reconnois  que  j'aurois  de  tres  grandes  obligations  a 
mon  Createur  i  mais  ne  lui  devrois-je  pas  encoré  da- 
vantage ,  &  mes  obligations  ne  deviendroient-elles  pas 
incomparablement  plus  grandes ,  s'il  me  faifoit  réelle- 
ment  prefcnt  de  la  torce  de  m'avancer  vers  les  alimens 
^  de  les  choifir ,  deles  preparer,  de  m*en  nourrir?  &: 

n'aurois-  je  pas  en  ce  cas  incomparablement  plwsde  torc 
íi  je  Toubliois  &  fi  je  me  bornois  á  m'aplaudir  á  la 
C  jfiic  de  mes  forces  ,  fans  m'élever  en  aftions  de  graces 
á  la  Piiillance  éternelle  qui  m'auroit  fait  fi  heurcux  Sc 
íi  grand  á  mes  propres  yeux  ? 

II  eft  done  clair ,  ce  me  femble,  que  le  fyíléme  des 
caufes  occafionnelles  n'eít  pas  fi  necelTaire  pour  rele- 
ver  la  grandeur  de  Dieu  par  deíTiis  fes  creatures  >  que 
fes  partifans  le  prétendent.  II  pouroit  méme  avoir  un 
eíFec  tout  opofé  a  leurs  intentions  ,  &  fi  les  preuves 
que  je  viens  d'avancer  font  bonnes  ,  le  fyftéme  con- 
traire  eíl:  plus  glorieux  á  TAuteur  de  TUnivers.  S'il 
cfl:  vrai ,  dis-je  ,  qu*il  faille  chercher  dans  la  nature 
méme  du  mouvement  &  dans  une  de  fes  proprietés  et 
íentielles ,  la  caufe  de  ce  quon  appelle  communication 
du  mouvement ,  la  caufe  réelle  en  vertu  de  laquelle  un 
corps  qui  en  frape  un  autre  le  fait  avancer ,  6c  en  ver- 
tu de  laquelle  le  frapant  &  le  frapé  enfemble  parcou- 
rent  un  efpace  precífémcnt  de  la  capacité  de  celui  qu'au- 
roit  parcouru  dans  le  méme  tcmps  le  frapant  tout  fcul  i 
on  doic  fe  favoir  bon  gré  de  cette  découvcrte ,  &  elle 
eíl:  á  la  gloire  du  Createur.  C'eft  de  lui  que  le  mou- 
vement a  re9u  cette  forcé  ,  comme  il  a  re^á  de  lui  d'é- 
tre  mouvement.  Ha  voulu  qu'il  y  eut  de  Tétenduc  : 
L'écendué  eft  efFedivement  ,  &  eñ  de  Te'tendué.  II  a 
voulu  que  le  mouvement  fut  un  de  fes  états :  11  a  voulu 
que  Tétenduc  exiftát  en  s'apliquant  fucccílivement  3  le 
mouvement  eft  un  de  fes  etats ,  &  elle  cxifte  en  s'apli- 


sxjK.  LE  Principe,  laNature,&:c  67 
quant  ainíi  :11a  voulu  qu'elle  changeát  de  place  ;  elle 
en  change  vericablemenc:  11  a  voulu  qu'elle  dépla^ác  5 
elle  de'place  réellemenc  ce  qu'elle  rencontre  5c  non  pas 
fimplemenc  en  apparence.  II  a  voulu  que  le  mouvemenc 
fue  un  écat  a¿lif  3  il  eft  un  éiat  aclif:  11  tient  d'ailleurs 
fon  adivicé  >  comme  il  tiene  d'ailleurs  fon  exiftence  > 
fon  exiftence  méme  &  fon  aótivité  font  infeparables  5 
car  il  n'exifteroic  pas  s'il  n'e'coic  pas  mouvement ,  8c  s'il 
n'écoicpas  un  mouvemenc ,  il  ne  feroit  pas  actif ,  comme 
s'il  n'écoic  pas  a¿lif  il  ne  feroit  pas  mouvement.  Le  mou- 
vement des  qu'il  exifte ,  eíl  par  la  méme  de'termine|j|L 
concinuer  d'ccre  i  fa  forcé  qui  n  eft  autre  chofe  que 
lui«méme  ,  des  qu  elle  eft  née  ,  eft  décerminée  á  fub- 
íifter  5c  á  agir.  Les  eflFecs  de  la  volonté  Divine  font 
réels  &  diíFerens  de  cette  volonté  5  par  la  vertu  de  la 
quelle  ils  ont  re^ü  TEtre  3  5c  quand  ees  efFets  devien- 
nent  des  cauícs  á  leur  tour ,  ce  font  des  caufes  réelles 
&  difFerentes  de  la  caufe  íuprcme  de  qui  elles  ont  re- 
^íx  le  pouvoir  d'ccre  des  caufes.  L'infinie  réalité  de  Dieu 
n'empéche  pas  que  les  creatures  ne  foient  de  veritables 
Etres  ;  au  contraire  plus  la  Toute-puiíTance  qui  les  a 
formées  eft  réelle  ,  plus  il  eft  vrai  qu  elles  font  elles- 
xnémes  des  Etres  réels ,  non  des  apparenccs  :  Elles  ti- 
rcnt  de  Dieu  leur  Etre  6c  leur  forcé  ,  mais  leur  forcé 
eft  réelle  &  diíFerente  de  la  Puiflancc  divine,  comme 
leur  exiftence  eft  réelle  &  difFerc  de  Texiftence  dvi 
Createur. 

Falix  qui  fotuit  Rerum  cognofcere  chufas ! 

O  caupí  caufarum ,  qtioufque  te  nos  qui 
A  te  fumus  ignorabimus  ? 
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PROPOSITIONS 

PRESENTEES  A  L'EXAMEN 

DE    MESSIEURS  % 

DE  L'ACADEMIE  ROYALE 
DES  SCIENGES5 

A  L'OCCASION  D'UN  SECOND  PRIX 
qu'ils  ont  propofe  pour  l'annéc  1710.  lequel 
rcgarde  k  Navigation ,  &  a  pour  íujet 
cctte  Queftion  : 

^elle  ferott  la  mankre  U  plus  parfahe  de 
tenferver  Jur  Mtr  l*égalité  du.  Mowvememnt  d*une~ 
Pendule  ,  feit  par  U  confiru^ion  de  U  machine  ^ 
f>it  par  Ja  Jufpenfion* 
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PROPOSITIONS 

PRESENTEES    A    L' EX  AMEN* 

DE  MESSIEURS 

DE  L'ACADEMIE  ROYALE 

DES  SCIENCES. 

E  n'aurois  pas  la  prefomption  d'écrire  á  des 
perfonnes  fi  favantes  &  éclairées  ,  niais  deux 
chofes  me  raíTurent ;  la  premiere  eft  refperan- 
ce  que  volis  pardonnere's  les  fautes  d'un  mau- 
vais  ftile  á  une  perfonne  qui  n'a  poinc  écé  élevée  en 
France,  qui  n'a  jamáis  faic  d  étude  ,  &  qui  des  fa  jeu- 
neíTe  n'a  apris  fimplemenc  que  la  profeíTion  ,  le  travail, 
&  Tare  de  THorlogerie  i  &  la  feconde  eft ,  que  com- 
me  ce  fujec  regarde  ma  profeílion  ,  que  la  matiere  done 
je  traite ,  les  réflexions  &  les  propofitions  que  je  fais  > 
le  touc  étant  des  chofes  de  fait  ,  qui  me  font  diélées 
non  feulement  par  Ies  experienccs  que  j'ai  falces ,  mais 
aufli  par  celles  de  plufieurs  Savans  qui  ont  donné  leur 
attention  á  perfeftionner  Tart  de  THorlogerie  i  me  fait 
auíli  efpercr  une  favorable  attention  en  mon  particu- 
lier. 
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•La  vcrltable  afFe¿lion  que  j'ai  toújours  eue  poar 
rHorlogerie ,  m'a  en^agé  dans  la  recherche  de  ifon  ori- 
gine ,  de  fon  utilicé  ,  de  ion  progrés  dans  les  difFerens 
ccmps ,  &  du  dcgré  de  perfedion  ou  elle  efl:  parvenüe 
de  nos  jours  i  commc  aulli  des  traites  ou  ont  écé  faits , 
des  remarques  á  fon  fujec,  des  expericnces  qui  ^nc  été 
faites  en  differens  temps,  &  des  obftacles  qu'on  a  trou- 
vés ,  &  qui  n'ont  poínt  encoré  été  furmontés  jufqu'á 
prefent  de  nía  connoiíTancje. 

Toutes  ees  chofes  ,  Meífieurs  ,  vous  étant  connués 
micux  que  je  ne  puis  les  cxprimer  ,  je  ne  ferai  que 
quelques  .reflexions  generales  qui  conviennent  au  fujet 
&  á  rintelligence  de  mes  propofitions  5  &  auffi  des  mo- 
tifs  qui  mont  engagé  depuis  pluíieurs  années  á  tra- 
vailler  íur  ce  fujet ,  &  á  la  recherche  de  nouveaux 
moyens  oii  de  nouveHes  methodes  pour  4a  conftruction 
il'unc  Pendule  ou  machine  qui  confervera  fur  Mer  pen- 
dan: un  long  temps ,  Tégalité  de  fon  mouvement.  Les 
nourellos .methodes  que  j'ai  découvertes ,  &  que  je  ne 
íache  pas  qu'elles  ayent  jamáis  écé  mifes  en  pratique 
•que  par  les  cxpcriences  que  j'ai  faites  en  mon  parri- 
culier ,  repondent  aux  deux  parties  de  la  queftion  fuf- 
.dite,  á  favoir  pour  fa  conítruclion,  .&  pour  fa  fufpeo- 
tion  dans'un  VaiíTeau ,  j'efpere  vous  en  donner  une  auífi 
jufte  idée  ,  comme  íi  j'étois  prefent  avec  mon  travaiU 
la  diftance  d.es  lieux  me  privant  de  cet  avantage :  obf- 
tacljS  que  je  pourois  furmonter  ,  mais  efperant  que  la 
riémonílration  que  je  fais  ici ,  fera  fuffilante  pour  en 
<lonner  toute  la  connoi0ance  requife  ,  je  m  eftimerai 
iieureux  íi  mon  étude  &  mon  travail  peuvent  quelque 
jour  rcndre  un  bon  fervice  au  Public  ,  ce  qui  a  toú- 
jours écé  món  principal  defiro 

L'origine  j  Le  but ,  &  la  fin  de  THorlogerie ,  étant  de 
rproduire  >  compofer ,  oú  faire  des  machines  pu  mouve^ 
jnens  ,  qui  ayent  la  propricté  de  mefurer  le  temps  dans 
jtoutes  les  parties ,  &:  d*imiter  la  reggliarité  du  moq- 
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vemcnt  de  la  Terrc  ,  chofe  qui  a  été  fi  favorabicmenc 
re^úe  du  Public ,  pour  lucilicé  qu'il  en  recoic  en  .ou* 
tes  fortes  d^aíFaires ,  que  cela  á  engagé  les  plus  Icavans 
&  les  plus  hábiles  Aniftes  á  emploíer  le  fort  de  ieur 
genie  á  perfcdionner  cec  Are.  En  eífet  Ton  peut  diré 
qu'il  eíl  parvenú  á  un  haut  degré  de  perfcdion ,  com- 
me  je  le  remarquerai  en  fon  lieu. 

Ayant  apris  depuis  long-temps  &  en  dernier  liea 
par  un  petit  Traicé  touchant  la  découverte  des  Longi- 
tudes ,  lequel  propofe  pour  methode  le  moyen  d*unc 
Horloge ;  ce  qui  eíl  remarqué  dans  les  Nouvelles  pu4| 
bliques  á  la  fuice  des  Nouvelles  d'Amftcrdam  ,  du  7"^ 
Aoüt  i7i4*  &  eíl  ajoúté  ,  que  cette  methode  eíl  eíli- 
mée  par  Ies  plus  hábiles  Mathematiciens  ,  la  meilleure 
pour  parvenir^á  la  de'couverte  des  Longitudes ,  la  gran- 
de difíiculté  eíl  de  faire  des  Horloges ,  Montres  ,  x)U 
Pendules  qui  ne  varient  pas. 

La  confideration  de  ees  chofes ,  m'a  engagé  á  penfer 
&  á  rravailler  fur  ce  fujet ,  &  á  proííter  de  lexperience 
de  ceux  qui  ont  travaillé  avant  moi ,  afín  de  íurmon- 
ter  les  uouveaux  obílacles  qu'ils  ont  trouvé ,  &  de  pren- 
dre  de  nouvelles  &  plus  juíles  mefures  pour  parvenir 
au  but  &  á  la  fin  deíirée.  J'ai  confulté  plufieurs  per- 
Jonnes  favantes, .&  particulierement  des  favans  Mathe- 
maticiens ,  pour  favoir  quel  degré  de  juíleíTe  il  falloic 
de  neceífité  dans  un  mouvement  de  cette  nature  ;  car 
pour  une  juíleíle  &  regularité  parfaite  &  exacle  5  il  n'y 
en  a  point  de  main  humainc  qui  puiíTe  laproduire  ,  & 
ce  feroic  une  temerité  de  l'entreprendre  5  mais  pour  une 
juíleíTe  &  regularité  qui  á  déja  été  mife  en  pratique  , 
i  favoir  <ians  les  Horloges  fixes  á  longue  Pendule 
dans  lefquelles  on  peut  diré  qu'il  y  a  une  juíleíTe  ad- 
mirable ,  &  on  en  a  vú  qui  dans  une  année  de  temps 
:n  ont  pas  varié  plus  de  trois  minutes  ,  autant  qu  on  a- 
pü  remarquer  3  la  deíTus  j  ai  éré  aíTuré  que  íi  on  .pro- 
.duifoit  un  mouvement  ou  machine ,  laquelle  auroit  la 
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mcmc  jufteíTe  &  regulante  ,  &  avec  cela  feroit  pon- 
tative  ,  &  própre  a  fervir  dans  un  VaiíTcau  voguanc  en 
pltine  Mer,  &  á  Tépreuve  du  changemenc  des  climats 
&  des  faiíons ,  confervant  toújours  ion  cours  égalcment 
jufte  &  regulier  pendant  un  long-temps  ,  pour  les  plus 
longs  voyages  j  quune  telle  machine  feroit  fans  prix, 
&  pour  le  moins  auíTi  propre  pour  fervir  á  trouver  les 
Longitudes  /  que  la  Bouuble  eft  propre  á  trouver  les 
Latitudes  ,  laquelle  n'eíl  point  d'une  juíleífc  parfaitc , 
que  fouvent  on  fait  des  méprifes  de  plus  de  15  á  lO 
í^lieucs  dans  les  Latitudes  :  Que  la  machine  ne  varianc 
pas  plus  d'unc  minute  par  mois  5  ne  laiíTeroit  pas  de 
rendre  un  tres  ^rand  fervice  dans  la  Navigation  ,  d'au- 
tant  que  fupofe  que  la  machine  n  ait  varié  que  d*un€ 
minute  en  un  mois  de  temps  i  la  mépriíe  dans  le  caU 
cul  qu  il  faut  faire  ,  ne  feroit  pas  plus  grande  que  de 
cinq  lieucs  ,  ce  qui  n'eft  pas  coníidcrable  en  un  mois 
de  temps  fur  la  Mer. 

Aprés  avoir  été  informé  de  tomes  Ies  chofes  qui  ont 
du  raport  á  ce  fujct  5  je  viens  maintenant  á  la  defcrip- 
tion  des  nouvellcs  methodes  que  j'ai  imaginécs  pour  la 
conftrudion  d'une  machine  portaiivc  ,  dont  les  mouve- 
meus  continuéis  d'unVaiíTeau  ne  puiíTenrpas  interrora* 
pre  le  cours  &  la  regularité  j  ce  qui  fe  raporte  a  la  pre- 
miere  partie  de  la  queftion  fuldite. 

Comme  il  y  a  trois  chofes  ,  ou  plútot  trois  principes 
d'égalité  dans  les  Pendules  fixes ,  qui  contribuent  cnfem- 
blc  á  leur  regularité  ,  favoir  ,  1^.  un  poids  qui  donne 
fa  forcé  ,  i^.  un  échapement  de  balancier  á  rochet  , 
avec  tin  Pendulon  &  un  poids  au  bout  5  &  en  3  .  lieu  , 
fa  fituation  ou  fa  fufpenlion  dont  je  traiterai  dans  la  fe- 
conde  partie  de  la  queftion  :  11  faut  une  grande  forcé  . 
pour  concinucr  ün  long  cours,  &  une  forcé  toujours  . 
la  raéme  ,  poar  trouver  une  regularicé  pendant  fon. 
cours  5  cela  fe  trouve  dans  le  poids  des  Pendules  fixes  5 
car  on  trouve  autant  de  forcé  que  Ion  veut ,  m  ajpúr 
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ranc  pcids  fur  poid^  >  &  les  poids  étañc  lurpendus  en 
l'air ,  conícrvcnt  coújoun  une  égalicé  dé  forcé  ou  de 
pefanccur  ,  foit  qu'il  íoic  elevé  de  /ix  ou  fepc  pieds  de 
terre  en  Tair ,  ou  foit  d'un  demi  pouce  feulemenc,  Voi- 
li  un  premier  principe  &  fondemenc  parfaic ,  lur  léquel 
cheminenc  les  Pcndules  fixes ,  6c  il  ny  a  que  les  acci^ 
dens  qui  peuvenc  inceromprc  &  altercr  fa  reguiariié , 
comme  je  le  remarquerai  plus  bas.  Un  poids  ñ*a  de 
forcé  que  lorfqu  il  cft  fufpendu  en  l'air  >  &  ne  conferve 
fa  forcé  égalemenc  la  méme ,  que  lorfqu'il  eíl  lixe  6c 
fans  raouvemenc ,  car  s'il  viene  a  ccre  agité  par  qucl-H 
ques  caufes  exterieures ,  alors  le  mouvement  qu'il  a  re- 
ja lui  donne  beaucoup  plus  de  forcé  i  de  la  vient  qu'on 
a.eu  recours  a  un  grand  reíTorc  pour  les  machines  por- 
tatives  j  lequel  n'occupe  pas  une  grande  place  commc 
faic  le  poids  ,  &  n  eft  pas  fujet  d'ctre  agité  par  quelques 
caufes  exterieures ,  mais.il  nc  fe  trouve  pas  dans  un 
reíTorc  les  deux  proprietés  qu'il  y  a  dans  un  poids  fuf- 
pendu en  l'air ,  favoir  de  la  forcé ,  &  une  forcc  toüjours 
cgale ,  jufqu'a  ce  qu'il  ait  fini  fon  cours,  il  n'y  a  fim- 
plemenc  que  de  la  forcé  dans  un  reflTort ,  &  cette  forcc 
eft  toüjours  inégale ,  felón  que  le  reíFort  eft  plus  ou 
moinsbandé;  de  la  viene  qu'il  n'eft  pas  polTible  de  fairc 
un  mouvemenc  regulier  íur  un  tel  principe  ,  &  que 
Ton  demande  un  mouvement  perpetucl  pour  avoir  une 
forcc  toüjours  cgale ,  jufqu'á  ce  qu'il  ait  tout  fini.  En- 
tre tous  les  moyens  dont  on  s'eft  fervi  pour  corriger  les 
inégalités  d'un  reíTort ,  la  fufée  eft  íans  contredít  le 
meillcur  qu'  y  aic ,  mais  elle  n'a  pas  cette  perfcdion  nc- 
ceflaire ,  la  iñethode  que  je  propofe  pour  trouver  dans 
un  reffbrt,  ou  plütot  avcc  des  reíForts ,  la  méme  idee 
de  forcé  toüjours  égale  pendant  un  long  cours  de  tems, 
commc  elle  íe  trouve  dans  un  poids ,  eft  par  une  di- 
vifion  de  plufieursf orces  inferieures,  lefquelles  quoique 
feparécs  les  unes  d'avec  les  autrcs  ,  agiront  toutes  en- 
femblc  Se  a  la  fois  fur  un  méme  .fujet  ou  mouvemenc, 
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^  6t  ainíl  ce  fu  jet  recevra  autanc  de  forcé  qu*un  grand  • 

\  poids  lui  auroic  pu  dooner ,  par  exemple  ,  lorlqu  un  che- 

val  ne  fuffic  pas  pour  traíuer  le  canon  ,  on  ajoute  un 
plus  grand  nombre  de  chevaux  ,  juícju  á  ce  que  l*on 
trouve  une  forcé  fuffifante  pour  trainer  le  canon; 
fur  ce  principe  je  puis  crouver  autant  de  forcé  qu  il 
/  m'en  fauc  pour  concinuer  un  long  cours ,  couc  de  mé- 

{  me  que  dans  les  Pendules  á  poids  ,  on  peut  ajoutcr 

poids  fur.  poids ,  afín  de  trouver  la  pefanteur  ou  forcé 
^fequifé  ,  voilá  quanc  á  la  forcé  3  quant  á  la  regula- 
^Hcé  de  forcé ,  je  la  trouve  dans  le  méme  principe  de 
diviíion  de  forcé ,  au  lieu  d'un  feul  grand  reílorc  pour 
une  Horloge  á  huic  jours  ,  lequel  il  ne  faut  rcmoncer 
^  que  tous  les  huic  jours  une  feule  fois  ,  il  fauc  huic  ref- 

fórcs  inferieurs  de  forcé  y  lefquels  agillanc  tous  enfem- 
^  ble  fur  une  Horloge  ou  mouvemenc  á  huic  jours  ,  lui 

donnenc  couc  autant  de  forcé  comme  le  leul  grand  ref-- 
fort  i  mais  pouí  trouver  cetce  grande  égalicé  de  forcc 
toüjours  la  méme  dans  couc  fon  coúrs  ,  il  fauc  obfer- 
ver  de  iie  pas  remoncer  cous  ees  huit  reíTorcs  enfemblc 
€_n  un  méme  cemps ,  mais  de  mectre  une  diftance  égale 
*  ^  ^    ^  de  cemps  entre  chaqué  reíTorc ,  devane  que  de  les  re- 

moncer ,  a  favoir  de  remoncer  un  reílorc  á  chaqué  jour, 
,/-icr  le  premier  jour  il  fauc  remoncer  le  premier  reíTorc ,  le 

'\  fecond  jour  il-fauc  remoncer  le  íecond  reffbrc  >  &  ainíi 

des  fuivans  jufques  au  huicie'me  jour  ;  le  neuviéme  il 
fauc  remoncer  le  fJremrer  reíTorc ,  &  concinuer  tous  fes 
jours  le  méme  ordre  que  je  vicns  de  remarquer  ,  par 
ce  moycn  on  crouvera  une  fjrce  coújours  égale,  &  lá 
méme  en  couc  cemps  aulli  long-cemps  que  Ton  obfer- 
vera  de  remoncer  les  huic  reílorcs  alccrnacivemenc ,  un 
reílorc  á  chaqué  jbur,  ce  qui  fera  que  la  machine  con*, 
tinucra  (on  cours  auíli  iong- cemps  que  la  matiere  fub- 
fiJlera  en*  fon  encier ,  chacun  des  huic  reíTorcs  fera  cou- 
/  jours  dans  un  periode  de  forcé  diíFerenc  Tun  d'avcc 

/  "  riucre  i  \%  dernicr  remonté  agirá  dans  fon  premier  pe-. 
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riode  de  forcé  ,  &  le  premier  remonté  agirá  dans  fon 
ckrnier  periodc  de  forcé  >  &  les  autres  agiront  dans 
leurs  difFcrens  periodes  ,  felón  le  temps  qu'ils  auronc 
été  remontes  ,  de  forto  que  la  forcé  genérale  des  huit 
reíTorts  ,  qui  agiíTenc  toüjours  enfemble  fur  un  méme 

•  fujct  ,  étanc  toüjours  partagée  en  huit  diíFercns  pe- 
riodes de  forces  ,  leíquelles  font  toüjours  á  íe  fuccc- 
der  les  unes  aux  autres  ,  continúe  la  mcme  forcé  en 
tout  temps ,  puiíqu'il  y  a  toüjours  en  tout  temps  les 
mcmes  periodes  de  forces  qui  agiíTcnt ,  S^infi  la  mé- 
me juílcfl'e  &  regularicé  do  forcé  ,  commc  il  y  a  daÜte 
le  poids  des  Pcndules  íixes.  Cecee  mediode  produit  un 
cíFcL  admirable  ,  pLiiíqu'clle  denne  en  quelques  forte  un 
mouvement  perpctuel  ,  autant.  quil  eíl:  poíTible  de  le 
produire  avec  la  maticrc  j  á  loiue  choíe  materielle  il 
fauc  de  neceflicé  foiirnir  une  fubftance  pour  la  confcr- 
ver  en  ícnv  entier,  c'cft  une  vprité  quenous  experimen- 
tons  nous  mcmcs  nc  pouvant  vivre  autrement ,  ainli 
cctte  iubftance  de  forcé  íe  fournit  tous  les  jours ,  en 
remoncant  un  des  huit  periodes  cu  reíTons  ,  ce  qui 
nourrit  &  entretient  en  tout  temps  la  forcé  genérale 
des  huit  reíTorts ,  &í  produit  le  méme  eíFet  que  Ton 
peut  attendre  d'un. mouvement  pcrpetuel  :  la  prcuve 
en  eíl  tout  á  fait  démonílrative  dans  le  modele  que 
j*ai  fait  &  compoíé  fui^ant  Tidée  de  cette  nouvellc  mc- 
thode",  auquel  je  n'ai  mis  que  quatre  periodes  de  forcé , 
ou  quatre  reíTorts  ,  chacun  aiadl  fa  fufée  6c  fa  chaínc 
lefquelles  agiíTent  lür  un  méme  fujct ,  6c  fait  un  cfFec 
admirable  ,  puiíqu'il  imite  la  juíleiTe  &  regularité  des 
Pendules  fixes  a»  poids  >  &  ainíi  un  principe  &  fonde- 
ment  tout  á  fait  aíTuré  &  parfaic ,  iequel  cj^nne  une 
idée  d'une  forcé  toüjours  égale^  comme  le  poids  d'une 

#Pendule  fixe  h  8c  íi  cette  idée  n'eíl  pas  tout  á  fait  ía- 
tisfaite,  l'on  pcut  faire  une  plus  grande  divifion  de  pe- 
riodes ,  en  ajoutant  un  plus  grand  nombre  de  reíTorts 
Sc.de  fuíées..  Ainíi  je  dis  que  voilá  un  fondement ,  ou- 
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premier  principe  de  forcé,  fur  lequel  on  pcut  travaiU 
Jer  avec  aíTurance ,  pour  faire  des  nuchinc:>  porcacive^ 
proprcs  á  íervir  fur  la  grandcMer. 

Le  íecond  principe  d  egaliié  qui  fe  trouve  dans  les 
Pendules  fixes  ,  á  favoir  un  échapcmenc  de  balancier  á 
rochec ,  avec  un  pendulon  &  .un  poid:>  au  bout  %  donne 
une  idee  d'une  regularicé  parfaicc  dans  les  mouvcmens, 
ou  vibrations  du  balancitr  i  un  échapemenc  a  rochet 
n'eft  poittL  fujet  comme  les  autres  échapemcns  á  un  aero- 
jchcmcnt  j.á-^n  renvcrfemcnc ,  &  á  un  bacemerK  ou  con- 
Wcbatcment  :  Les  deux  prcniiers  cauíenc  des  arrcts ,  & 
le  dernier  caufe  des  inegalicés  dans  le  mouvemenc  du 
balancier.  Le  poids  qui  .eíc  atcaché  au  bas  bouc  du  ptfti- 
dulon  ,  fert  á  maintenir  les  vibrations  du  balancier 
dans  un  mouvemcnt  regulieri  en  íortc  que  quand  il  eft 
toüjours  mené  par  une  forcé  égale  y  il  ne  le  peut  pas 
faire  que  Ion  mouvemenc  ne  íoic  toüjours  le  méme. 
Dans  ce  fecond  principe  d  égalité  il  y  a  deux  parties , 
favoir  j  I.  un  échapement  á  rochet ,  i.  un  pendulon 
avec  un  poids  :  il  n'eft  pas  pofliblc  de  mettre  en  pra- 
tiquc  ees  deux  partios  dans  une  machine  portacive,  on 
ne  peut  mettre  en  pratique  que  la  premiere  ,  k  favoir 
xm  échapement  á  rochet ,  pour  un  pendulon  avec  un 
poids  au  bouc  fufpendu  dans  i'air ,  il  faut  de  neceílité 
qu'il  demcure  dans  un  lieu  ,  Sí  {oh  fixe ,  par  les  rai- 
lons  que  j*ai  remarquées  ci-dcíTus,  en  parlant  du  poids 
d'une  i-íorloge.  MaiJton  a  trouvé  une  methode  admi- 
rable pour  les  machines  portatives  ,  &  qui  fait  le  mcme 
effct  que  le  poids  fufpendu  en  lair  attaché  au  bas 
bout  du  pendulon ,  á  favoir  un  reílorc  a  fpirale  faic  en 
rond  de  ¿a  figure  d'un  limaron  ,  lequel  regle  les  mou- 
vemens  cu  vibrations  d'un  balancier  ,  avec  la  méme 
juíleíTe  que  le  poids  attaché  au  pendulon  d'unc  Pen# 
dule  :  nous  en  avons  Texemple  &:  la  preuve  dans  les 
machines  portatives ,  á  íavoir  les  Montres  qui  fe  portenc 
dans  la  poche  >  dont  il  y  en  a  un  grand  nombre  quoi* 
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que  d'un  fi  petit  volumc ,  qui  ont  la  méme  jufleíTe  & 
regularicé  qu'une  Pcndule  íixe.  On  pcut  diré  que  ce 
n'eít  point  un  hazard ,  puiíqu'il  cít  conftant  lorfqu  une 
Momrc  bien  faite  &  condiúonnée  le  trouve  entre  les 
mains  d'une  perfonne  foigncufequi  en  a  le  foin  requis> 
elle  continúe  ion  cours  pendanc  un  long-iemps,  dans 
une  juíleíl'e  admirable  3  ce  que  beaucoup  de  peffonnes 
de  ma  connoiílance  peuvenc  te'moigncr  de  leurs  Mon- 
tres.  Le  plus  habile  Horl^er  ne  peut  pas  repondré  de 
la  jufteíle  de  fon  ouvrage  pour  plus  long-temps  que^ 
durée  de  fon  cours  3  or  la  pluparc  des  Montres  de  pu- 
ches n'ayant  leurs  cours  qut  de  24  á  30  Leures ,  ne  les 
ayant  plus  entre  fes  mains  pour  en  avoir  le  foin  lui- 
méme  »  il  ne  peut  pas  repondré  da  foin  qu*un  au- 
tre  perfonne  en  aura.  J'ai  faic  cecte  remarque  afín  de  , 
donner  á  connoítré  le  haut  degré  de  pcrfedion  ou 
THorlogerie  eft  parv^enué  de  nos  joars  ;  je  remarque- 
rai  auíli  Tobligaiion  &:  la  veneración  que  nous  devons 
á  la  memoire  de  feu  Monfieur  Huygcns  pour  la  décou-. 
verte  de  deux  fi  excellens  principes  d*egalicé.  L'inven- 
tion  des  Horloges  á  Pendules  lui  eft  accjibuée  dans  le 
Journal  des  Savans  au  Tome  rroifiéme  page  155?.  du 
Lundi  premier  de  Janvier  1674.  II  a  auíli  donné  la 
premiere  idee  pour  i^invention  des  Moncres  á  Pendules 
ou  á  reflorc  fpiral ,  dans  le  Journal  des  Savans  du  mois 
de  fe'vrier  25"^^  1675.  Je  puis  diré  que  feu  mon  pere 
a  écé  le  premier  ouvrier ,  qui  a  fait  des  Montres  á  ípi- 
rale  dans  la  perfeítion  oii  elles  font  á  prefcnt.  La  dif- 
tance  du  lieu  de  fa  demeurc  le  privant  de  la  connoif- 
fance  perfonnelle  de  feu  Monfieur  Huygens  ^  il  euc 
connoiíFance  de  fa  propofuion ,  de  faire  un  rcílbrt  atta- 
chc  au  balancier  afin  d*en  rcgler  les  vibraiions,  dans 
Jcdit  Journal  du'r^'"^  Févricr  1675.     admira  une  fí 
juíle  idee  ,  &  ion  imaginación  en  écant  remplie  il  fe 
mic  auíli-tóc  á  faire  un  modele  qui  fut  fait  en  deux 
heijres  de  cen-vps  de  cctce  maniere:  11  pric  le  balancier 
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d'une  vicilic  Horlogc  qui  avoit  environ  fix  pouccs  de 
diamecre  ,  il  ic  mic  á  fon  equilibre  daus.iin  cadre  qu'il 
fíe  exprés  5  priclc  grand  rellort  d'une  vieille  Moncre 
piare  touc  ployé  cu  rond ,  il  -aitacha  le  bout  du  reí- 
íorc  qui  regarde  le -centre  aune  des  paletees  du  balan- 
cier  ,  &  Tautre  bout  du  reíTorc  qui  regarde  la  circón- 
fcrenée  1  á  une  branche  du  cadre  »  le  balancier  fie  le 
reíTort  écant  ainíi  en  état  d'agir  ,  il  vit  reíFec  que  le 
rcíTort  avoit  fut  les  vibraticfts  du  balancier ,  qui  écoic 
^        k  méme  que  le  poids  fufpendu  au  bas  bout  d'une  Pén- 
enle. 11  fe  mic  en  méme  cemps  á  faire  des  Monires  lur 
ce  principe  ,  qui  onc  fervi  de  modele  aux  Montres  a 
ípirakí  qu  on  a  faites  jufqu*á  prefent  en  Angleterre.  Pen- 
dant  ce  temps  la ,  Monfieur  Thuret  demeurant  a  Pa- 
rís ,  ayanc  le  bonheur  de  la  connoiirance*de  Monfieur 
:Huygcns ,  perdic  beaucoup  de  temps  a  faire  des  Mon- 
.   ,  -tres  avec  un  reíTorc  droit,  qui  agiíToit  fur  la  circonfe- 
mice  du  balancier,  ce  qui  n'apas  prodific  un  bon  effec, 
.  .&  on  a  écé  obligé  de  fe  fervir  d*un  reílort  en  rond  de 
la  figure  d'un  limaron  ,  fuivant  la  mcchode  que  feu 
mon  pere  prariqua  des  le  commenccment  3  j*ai  cru  de-' 
voir  faire  cette  digrcflion  fur  une  des  plus  belles  dé- 
..couvcrtcs  qui  aic  été  faite  dans  THorlogerie  ,  je  me 
fuis  done  conforme  á  faire  ma  Machine  fuivant  la  me- 
thode  de  ce  fecond  principe  d'égalité  ,  á  favoir  un 
e'chapemcnt  á  rochet  avec  un  balancier  ayanc  un  ref- 
forc  á  ípirale.  Voilá  mes  propofiiions  íur  la  maniere  la 
plus  par  faite  dé  conferver  fur  Mer  Tégalité  du  mou- 
venient  d'une  Pendule  ,  par  rapport  á  la  conllrudion 
•de  la  machine  ,  leíquelles  j'efpere  íeronc  re^ücs ,  puif- 
.qu'elles  font  couces  fondees  fur  Texpérience,  &  la  pra. 
tique.  S*enfuic  la  mechode  la  plus  parfaice  pour  fa  fuf- 
penfion  &  pour  fon  encreticn  dans  une  grande  regu- 
iarité  pendanc  un  long  temps  fur  la  Mer,  &:  dans  tous 
les  ditterens  climacs ,  ce  qui  fe  rapporce  á  la  feconde 
partie  de  la  queftion. 

II 


surukePeiídule,  7^ 
il  eíl  certain  qu'une  machine  qui  fcra  conílruke  íe- 
Ion  Tidée  quedonnenc  Jes  deuxprincipes  d'égaücé  ci-def- 
íiis  démonftrés ,  il  fauc  de  neceíTuc  que  touc  le  cours  de 
fon  mouvemcnt  foic  rcgulier  ,  Se  il  n'y  a  que  des  acci- 
dens  &  des  caufes  cxcerieurcs  qui  puiíTcnc  en  alterer 
le  cours  3  il  eíl:  certain  atiíli  que  la  perfecílion  de  THor- 
logerie  depend  de  la  vericable  connoiílance  de  tous  ees 
accidens,  &  caufes  exterieures  qui  les  produifent ,  afín 
de  pouvoir  furmonter  tous  les  obftacles  qu  on  a  décou- 
verts  5  je  me  fuis  done  appliqué  á  cette  connoiíIancdÍ| 
comme  je  Tai  marqué  au  commencement  de  ees  refle- 
xions  ,  &  ne  raporcerai  que  la  remarque  d'un  Auteur  » 
qui  dic  :  Qii  oa  a  plus  faic  de  progrés  depuis  environ 
cinquante  ans  ,  dans  les  Arts  Se  dans  les  Sciences  ,  & 
particulierement  dans  la  Phifique  &  dans  les  Machema- 
tiques  ,  qu'on  n'en  avoic  faic  pendanc  plufieurs  fiecles 
precedens  ,  &  Ies  experiences  qu'on  a  faites  de  nos 
jours  ,  ont  beaucoup  contribué  á  Taugmentation  de  nos 
connoiíTances ,  ce  n'eíl: ,  par  exemple ,  que  depuis  quel- 
ques  années  qu'on  commence  á  connoícre  les  proprietés 
de  Tair  ,  qui  eft  naturellement  froid ,  &  qui  ne  s'écj^u- 
fe  que  par  le  mouvemenc  &  Timpreílion  que  lui  cBn- 
nent  les  raions  du  Soleil.  On  en  lera  bien-tót  convain- 
cu  ,  íi  on  faic  reflexión  que  dans  .nos  climats ,  Tair  qui 
viene  du  cote  du  Nord  oii  eíl  le  Pole,  d'oii  le  Soleil  eíl: 
éloigné  ,  auquel  il  ne  communique  fes  raions  qu'o- 
bliquemenc ,  que  cet  air ,  dis-je ,  eft  beaucoup  plus  froid 
que  celui  qui  viene  du  cote  du  Midi  ,  oü  cít  la  ligne 
Equinoxiale  ,  done  le  Soleil  eft  plus  proche  que  du  Po- 
le ,  &  fur  laquelle  il  darde  fouvent  fes  raíons  á  plomb. 
Pon  peuc  auíli  ajoúcer  ,  que  l'air  n  eft  plus  froid  la  nuit 
que  le  jour ,  qu'á  cauíe  de  Pabfence  du  Soleil :  Dans  un 
aucre  endroit  il  dit ,  nous  noils  appercevons  eres  fenfible- 
ment  desehangemens  de  chaud  &:de  froid  ,  qui  arrivenc 
á  Tair  dans  lequel  nous  vivons ,  mais  il  ne  feroic  pas  fa- 
cile  de  comparer  au  jufte  la  chalcur  d'un  jour  avec  celle 
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d'un  autre  ,  fans  le  fecours  d'un  inftrument  qu'on  a  in*- 
venté  depuis  un  certain  temps  ,  &  qu'on  a  commé 
Thermomctre.  Il  remarque  que  le  propre  de  la  cha- 
leur  eíl  d^étendrc  ,  de  dilater  &  de  rarefier  tous  les 
corps ,  &  qu'au  contraire  le  froid  Ies  rejGTerre ,  les  com- 
prime ,  &:  les  racourcit :  Et  les  corps  mémes  qui  nous 
paroiíTcnt  Ies  plus  durs,  íont  fujets  á  cette  loi  5  on  en  a 
la  preuve  par  une  experience  qu  on  a  faite  de  jnos  jours : 
On  a  pris  deux  pieces  de  marbre,  longues  de  trois  pieds 
*^u  environ ,  larges  d'un  demi  pied ,  &  cpaiíles  de  trois 
'pouces  5  Icfquelles  avec  toüt  TArc  pofliblc  ,  on  a  ren- 
du  de  niéme  longueur  ,  de  mcme  largeur ,  &  de  mc- 
me  épaiíícur  5  on  a  expofé  á  Tair  pendant  une  forte 
gelée  ees  deux  pieces  de  marbre ,  aués  de  temps  pour 
que  la  gelée  eút  fait  fon  effct  defl'us  ,  on  a  échauíFé 
une  de  ees  deux  pieces  de  marbre  dans  de  Teau  chau- 
de,  auíli  long-temps  qu'elle  eüt  pris  aíTés  de  chaleur, 
pour  qu'en  la  tirant  de  l'eau  en  y  appliquant  la  langue, 
on  eút  de  la  peine  á  s*y  fouíFrir.  Enluite  on  a  appliqué 
ees  deux  pieces  de  marbres  Tune  íur  Tautre  ,  &  on  a 
trouyé  une  difFerence  tres  fenfible  3  on  a  reiteré  cette 
e^^^ience  ,  en  échaufFant  la  picce  de  marbre  qui  avoit 
demeuré  expofée  á  la  gelée ,  &  remife  á  la  gelée  celle 
qui  avoit  écé  échaujfFée  dans  de  Teau  chande ,  &  en  les- 
^pliquant  Tune  fur  l'aurre  ,  on  a  trouvé  encoré  une 
diíFcrence  plus  fenfible. 

Je  raporterai  auíTi  une  experience  qui  a  été  faite  fur 
Mer  ,  avec  une  Horloge  ou  Pendule  5  on  a  trouvé  le 
moien  par  un  genou  de  fufpendre  en  Tair  dans  un  Vaif- 
feau  une  grande  boéte  ou  armoire  ,  laquclle  a'íant  un 
puiíTant  p.c)ids  au  bas  qui  la  rctenoit  dans  un  équilibre 
fixe  ,  le  genou  qui  la  fufpendoit  cedoic  á  touces  les  agi- 
tations  ou  mouvemens  du  VailTeau  ,  entorte  qu^ai'ant 
mis  deux  Pendulcs  dcdans  ladite  armoire  ,  ellcs  onc 
cheminé  &  continué  leurseours,  en  voguant  fur  la  gran- 
de  Mer  tout  de  mcme  que  íi  elles  euíTent  été  fur  terr^ 
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ferme  en  un  lieu  fixe ,  Tune  des  dcux  Pendules  ne  s'eft 
poinc  arreiéc  pendanc  tout  le  temps  d'aller  &  de  reve- 
nir d'un  grand  voiagc  >  íur  laquclle  on  a  faic  les  obler- 
vaciom  í'uivances.  On  a  obfervé  de  les  biea  rcgler  avanc 
qfie  de  partir  3  ámefure  qu'ils  avaa:5'oienc  vers  les  climats 
chauds ,  la  Pendule  alloic  plus  doucemtnt  de  quclque 
minutes  par  jour  3  &  quand  ils  ont  été  dans  les  climacs 
les  plus  chauds  ,  la  Pendule  alloic  trop  doucemcnc  de 
cinq  á  íix  minutes  par  jour ,  &  continuant  leurs  obíer- 
vations  dans  le  retour  du  voiage  ,  ils  onc  obfervé  qu'á 
nielure  qu'ils  fe  font  avances  devers  nos  climacs  ,  I;^ 
Pendule  alloit  plus  vite ,  &  regagnoic  ce  qu'eile  avoic 
perdu  en  allane ,  cellemenc  que  iorfqu'ils  onc  été  de  re- 
tour ,  la  Pendule  s'eft  crouvée  aüíli  bien  reglée  qu'ellc 
étoic  avanc  que  de  partir.  La  deíTus  íans  faire  de  nou- 
relies  recherches  pour  découvrir  les  veritables  caufes 
de  ees  nouveaux  obílacles  ,  ils  en  onc  laiílé  le  foin  a 
ccux  qui  viendroienc  aprés  eux  3  remarquanc  feulemenc 
dans  leurs  écrics ,  que  la  groíliereté  de  Tair  &  le  chan- 
gemenc  des  climacs  étoic  un  obílacle  qu'on  n'avoic  pil 
lurmonter  juíques  á  prefenc »  c'eft  ce  qui  a  donné  lieu 
au  prcjugé  du  Public ,  concre  la  poflibilité  qu'il  y  auroic 
de  faire  une  Pendule  ,  ou  machine  qui  auroit  un  cours 
regulier  fur  la  Mer. 

Je  n'ai  rapporté  ees  remarques  &  experiences  qui  onc 
eté  faites  par  les  favans  j  que  d*autanc  qu'ellcs  donnenc 
la  connoiflance  des  accidens  &:  des  caufes  extericures 
qui  agiíTenc  fur  couces  machines  aianc  un  mouvemenc , 
comme  j  efpere  le  faire  voir  ci-aprcs  ,  par  quelquesre- 
ílexions  á  ce  fujec. 

Ma  premiere  reflexión  eft  que  fi  toutes  fortes  de  ma- 
tieres  méme  les  plus  dures ,  comme  le  marbre  ,  lacicr, 
&  lous  les  mecaux  ,  fonc  fu j ees  á  cecee  loi  ,  d  ctre  rcf- 
ferés ,  comprimes  &  racourcis ,  felón  le  degré  de  cha- 
leur  ,  ou  de  froid ,  qui  fe  crouvenc  dans  le  lieu  oíi  elles 
fonc  t  il  s  en  fuic  que  couces  fortes  de  machines  mouvaot 
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tes ,  foit  Horloges ,  Pendules  grandes  &  petites ,  &  Moni, 
tres  de  poehe  ,  touces  fans  excepción  ,  font  fujettfs  á  cette 
loi.  Cela  étanc ,  comme  on  n'en  pciu  douter  ,  felón  la  de- 
nionftration  des  fufdites  experiences ,  il  s'en  fuit  aulli 
que  le  chaud  &í  le  froid  aíanc  une  grande  influencc  fur 
toutes  fortes  de  macicres ,  les  machines  mouvantes  qui 
íbnt  touces  faites  de  quelques  macicres  ,  feront  coates  lu- 
jettes  aux  mémes  influences  3  leur  cours  lera  plus  lent 
cu  plus  rapide  ,  felón  les  difFercns  degrés  de  chalcur  , 
ou  de  froideur  da  lieuoii  elles  fe  trouvcroient ,  Scqu'il 
rie  fe  trouvera  de  la  regularicé  dans  aucune  ,  qu  aucanc 
qu'il  fe  renconcrera  une  méme  égalité  de  chaud  &í  de 
froid. 

Je  dis  auífi  qu'elles  feront  toutes  fenfibles  au  chaud 
&  au  froid ,  les  unes  plus ,  Ies  aucres  moins ,  felón  la 
quancicé  de  macicres ,  ou  plútóc  felón  le  volume  qu'el- 
les auront.  Les  grandes  machines  feront  de  beaucoup 
plus  fenfibles  que  les  petites  i  le  diametre  des  roucs  , 
&  du  balancier  rond  écant  plus  grands  ,  tous  les  reílorts 
&  verdes  du  balancier  a  Pendule  étanc  auífi  plus  longs , 
les  eflrecs  de  la  chaleur  &  dn  froid  auront  plus  de  pri- 
fe  fur  elles ,  elles  augmemeront  ou  diminueront  les  dia- 
mccres  des  roues  ,  &  auífi  elles  allongeronc  ou  racourci- 
ronc  la  longueur  des  rcíForts  5c  des  vcrges  ,  avec  plus- 
de  djffcrcnce  &  íenfibilité  ,  que  non  pas  ccUe  d'un  pc- 
tic  volume. 

Comme  une  rouc  qui  cft  menee  par  fon  centre  á  plus 
ou  moins  de  forcé  ,  íelon  la  diíFcrence  de  grandeur  des- 
diametres  3  Se  auífi  des  reílorts ,  plus  ou  moins  de  for- 
ccs ,  felón  la  diíFerence  des  longueurs  qu'ils  ont ,  il  s  en: 
fuic  qu'écant  ainfi  fujctes  aux  influences  exterieures  da 
chaud  &:  du  froid,  elles  feront  auífi  fujetes  au  chan- 
gemcnt  de  leurs  juftes  mefurcs  de  grandeur  &  de  lon- 
gueur  5  &  ainfi  leur  forcé  fera  changée  3  ce  qui  arri- 
vant  dans  toutes  les  parties  d'une  machine  mouvante,. 
comme  il  eft  ccrtain  que  cela  arrive.,  il  eít  évidcnt  que 
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la  veritable  caufe  des  changcmens  &  des  varietés  qui 
fe  trouvent  dans  toutcs  Iones  des  fufdites  machines  ,  ne 
proviennenc  que  des  diíFerens  degrés  de  chaleur  ou  de 
troideur  ,  qu  il  y  a  dans  les  difterens  lieux  du  monde , 
ou  lefdites  machines  fe  trouvenc. 

Voilá  la  veritable  connoiíTance  des  caufcs  exterieiires 
qui  agiílenc  avec  tanc  depuiíTanGc  fur  touces  fortes  de 
machines  ,  qu'elles  en  akerenc  le  cours  felón  leur  in- 
conftauce.  11  y  a  long-temps  que  j*ai  remarqué  3  que 
tous  nos  ouvrages  fonc  fujets  á  la  varieté  des  faifons^ 
&  que  les  grands  ouvrages  ,  c'eíl  á-dire  ,  les  Horl™ 
ges  d'une  Ville  y  font  plus  lujettes  que  toutes  les  autres,- 
Alais  fans  me  déterminer  á  rien  de  particulier  ,  ne  me 
trouvant  pas  aíTés  de  favoir  pour  en  découvrir  les  ve- 
ritables  caufes ,  je  me  fuis  arrété  a  la  notion  commune 
de  rinconftance  de  l'air  5  &:  de  la  varieté  des  faifons^ 
jufques  á  ce  qu'ai'ant  été^  mieux  éclairé  par  la  lecture 
de  quelques  Traités  des  Savans ,  qui  traitent  des  efFets 
de  la  nature  ,  &:  des  proprietés  des  élemens  y  &  auíTi 
des  experienccs  qui  en  onc  été  faites. 

C'eít  ce  qui  a  donné  lieu  á  la  décmiverte  Sí  inven- 
tion  de  plufieurs  ipachines ,  qui  donnent  des  moiens  ef- 
icaces pour  connoítre  &  fe  fervir  utilement  des  proprie- 
tés de  chaqué  élement ,  &  en  particulier  du  f  cu  ,  á  fa- 
voir  les  étuves ,  &  les  thermometres  ,  avec  lefquels  on 
fubvient  á  Tabfence  de  la  chaleur  du  Soleil ,  dans  les 
temps  be  les  faifons  qu  il  s'éioigne  de  nous  5  &  on  coi> 
noíc  les  degrés  de  chaleur  neceíTaires  pour  Ies  differens 
ufages  done  nous  avons  aflaire.  Avec  ees  machines  , 
on  a  trouvé  la  methode  de  conferver  en  vie  ou  en  mou- 
vement ,  dans  les  climats  froids ,  des  plantes  qui  ne  peu- 
vent  fubfifter  que  dans  des  climats  chauds ,  011  le  So- 
leil ne  fait  pas  de  fi  longues  abíences  ,  exemple  ,  les 
orangers  que  Ton  rcnferme  pendant  un  rude  Hiver  , 
dans  de  grandes  chambres  ou  falcs ,  ou  avec  le  moien 
des  étuves  on  retiene  la  prefence  du  Feu  ,  ou  la  cha- 
leur ncceíTaire  pour  Icurs  encretiens. 
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II  y  a  des  perfonnes  qui  ícfoíit  appiiquesa  falre  des 
niachines  du  vuide  propres  á  renfcrnicr  une  Pcndule , 
pour  la  garantir  centre  la  grolliereté  deTair,  &í  les  chan- 
gemens  des  climats.  Choíes  que  je  nc  croi  pas  facile  2 
meceré  en  pracique  ,  ni  d'aucune  utilicé  pour  .  ce  liijec ; 
je  fuppofe  qu'an  ai:  crouvé  la  methode  de  renfcrmer  une 
Pendule  ,  de  h  reniontcr  ,  &  lui  faire  coniinuer  fon 
cours  pendanc  un  long-cemps  dans  une  tcUc  machine, 
en  forcé  que  Tair  n'en  puilPe  approcher  pendant  un  forc 
Igaig-ccmps  en  aucune  maniere.  Cependanc  il  arrivera 
qlie  la  chalcur  qui  penccre  couc,  méme  dans  le  vuidc  , 
ce  qui  eíl:  á  cbrcrver  enere  les  remarques  des  íavans  , 
lefquels  oni  faic  fondre  de  la  cire  dans  une  machine  du 
vuide  ,  par  la  chaleur  exterieure  du  feu  qui  pcnctroit 
dedans ,  quoique  Tair  fue  enticremenc  dchors  la  ma- 
chine i  ainfi  il  arrivera,  dis-je,qu'une  Pcndule  renfermée 
dans  une  pareille  machine  du  vuide  ,  ne  fcra  poinc  á 
couverc  des  differens  degrés  de  chaleur  qu'il  y  a  dans  les 
changemens  des  climacs  6c  des  failons ,  fie  ainfi  la  Pen^» 
dule  íera  fujecce  aux  mémes  irrcgularités  ,  puifqu  elle  nc 
fera  poinc  á  couvfcrc  contre  les  forces  influences  des  dif- 
ferens degrés  de  la  chaleur  &  de  la  froideur  3  lefquel- 
Ies  fonc  la  veritable  cau(e  ,  ou  les  caufes  exccrieures  qui 
agillent  fur  couces  les  parcies  d'unc  Pendule ,  comme  je 
Tai  démoniré  évidemmenc  ci-deíTus. 

Ces  reflexions  m'onc  donné  Pidée  des  propoficions  que 
je  fais  ici ,  fu'r  la  maniere  la  plus  parfaice  de  conferver 
íur  Mer  Tégalicé  du  mouvemcnt  d'une  Horloge  ou  ma- 
chine ,  par  rapporc  á  fa  fufpcnfion  ,  leíquelles  j'ai  mifes 
en  praiique  en  mon  parciculier  ,  &  faic  les  remarques 
que  je  produirai  ci-aprés. 

Dans  le  troilléme  principe  d'égalicé ,  que  je  dis  qu'il 
y  a  dans  une  Pendule  fixe>  celui  de  fa  fufpenfion  á  deux 
parcies  ,  la  premiere  ,  effc  un  lieu  fixe  ,  la  feconde ,  un 
lieu  á  couverc  des  influences  de  Tair  ,  &  de  la  variecé 
des  faifons.  La  proprieté  d  un  lieu  fixe  ^  c'eíl  une  grande 
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tranquilicé ,  ou  une  Pendule  n'eft  point  fujette  á  aucune 
agitación  excerieure  >^qui  pourroic  la  déregler  :  Ec  celle 
d'un  lieu  á  couverc  ,  &c.  cncrecienc  toutes  les  parties 
d'unc  Pendule  dans Icur  juftc  meíure,  &í  maimicnc  le- 
galicé du  mouvement :  II  eíl  á  remarquer  que  celles  des 
Pendules  fixes  qui  vonc  fi  jufte,  ce  foncceiles  qui  font 
dans  un  lieu  oa  Ton  faic  du  feu  dans  une  rude  ou  froi- 
de  faifon  j  ce  principe  d'égalité  peuc  ccre  mis  en  prati- 
que  dans  un  Vaiíleau  par  la  methode  qui  fuic. 

Premiercnient  ii  fauc  faire  une  armoire  d'une  gran- 
deur  convenable ,  pour  renfermer  deux  ou  crois  Pendi- 
les ,  un  chermomccre  ,  une  écuve,  &  deux  ou  crois  lam- 
pes, plus  petices  les  unes  que  les  aucres,  il  fauc  fufpen- 
drc  en  lair  cecee  armoire  dans  un  Vaiíleau,  par  le  moíen 
d'un  genou  ,  afín  de  la  receñir  en  equilibre  pendanc 
les  agicacions  d'un  VaiíTeau.  II  fera  a  propos  que  le  glo- 
be  ou  genou  fur  lequel  fera  fufpendu  cecee  armoire, 
foic  actaché  á  un  reílbrcaíTés  forc,  pour  pouvoir  fouce- 
nir  couc  le  poids  de  l'armoire  &  de  la  machine  fans  fe 
rompre  i  ce  rellorc  fervira  á  garancir  la  machine  con- 
tre  les  mouvemens  fubics  du  hauc  en  bas ,  comme  d'une 
chuce  i  comme  le  genou  ferc  contre  les  mouvemens  da 
balancement  d'un  VaiíTeau  ,  il  la  fauc  placer  au  cencre 
&  au  fond  d*un-  VaiíTeau  ,  afín  qu  elle  íoic  á  couverc  des- 
mouvemens  les  plus  fubics ,  &:  des  raions  du  Soleil  i  com- 
me aufli  des  agicacions  de  Tair  5  il  fauc  que  cecee  armoire 
foic  double  Tune  dans  Tautre  3  il  fauc  qu'elles  foienc  fai* 
tes  de  cuivre  ,  de  fer ,  ou  d'aucre  mecail ,  macieres  pe- 
fances3&  qui  reciennenc  la  chaleur  long-cems  dans  cou- 
tes  Icurs  parcies  ,  la  moindre  armoire  faice  de  cuivre  , 
doic  renfermer  les  Pendules  avec  un  chermomecre,  elle 
doic  ccre  placee  en  dedans  de  la  grande  en  hauc  >  &  au 
niveau  du  devane  de  la  grande ,  &  fe  fermer  bien  juíle 
avcc  un  chaíTis  ou  fenécrc  ,  auquel  il  doic  y  avoir  une 
grande  verine  ,  afín  de  pouvoir  voir  cheminer  les  Pen- 
dules ,  &  Peffec  du  chermomccre  qui  feronc  rcnfermé« 
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dcdans ,  la  grande  armoire  ne  doit  pas  écre  plus  large 
que  la  moindre ,  que  de  ce  qu'il  fauc  pour  que  la  moin- 
dre  entre  juíle  dcdans  i  niais  elle  doit  ctre  plus  profon- 
de  de  quelques  pouces  ,  alín  qu'il  y  aic  un  vuide  ou  ef- 
pace  entre  Tincerieure  &  Texcerieure  des  deux  armoi- 
res  ,  pour  fcrvir  de  paíTage  á  la  chaleur  ,  á  la  fumée  , 
&  á  coinmuniquer  la  chaltur  dan¿>  le  dcdans  de  la  moin- 
dre armoire  :  La  grande  armoire  doit  étre  confidera- 
blemcnt  plus  longue  que  la  moindre  ,  aíin  de  pouvoir 
||l.acer  tout  au  bas  une  étuvc  ,  &  quelques  lampes ,  &C 
qu  il  y  ait  un  eípace  pour  taire  moncer  &  deíccndrc  les 
lampes  ,  pour  donner  plus  ou  moins  de  chaleur  á  Tar- 
moire  qui  renferme  les  Pendiles  ;  il  faut  auíii  que  le  bas 
de  la  grande  armoire  íoit  fermé  avec  une  fenécre  par 
devanp  ,  ou  il  y  ait  quelques  verines  ,  afín  de  voir  les 
lampes  allumécs ,  &  e]ue  Tagication  de  Tair  ne  les  ctei- 
gne  point  i  6c  auffi  de  revenir  la  chaleur  en  dedans  3  il 
Faut  qu'il  y  ait  pluíieurs  trous  au  fond  du  bas  de  la 
grande  armoire  ,  pour  donner  paíTage  á  i'air ,  atin  que 
le  fcu  Se  les  lampes  ne  s'éceignent  point  3  &  de  faire 
rnonter  la  chaleur  &c  la  fumee  par  leípace  qui  cít  entre 
les  deux  foríds  des  armoirej;  Tune  dans  Tauire ,  julques 
en  hauc  deídites  armoires.,.Gu  Ton  pourrapratiquer  une 
chemine'e  pour  conduire  la  fumée  ou  Ton  voudra. 

Cette  armoire  ainfi  conftriiite,  &  placee  dans  le  fond 
d'un  VaiíTeau ,  e'tant  fufpenduc  en  lair  par  un  genou , 
fera  en  premier  lieu  le  méme  effet ,  comme  un  lieu  fí- 
xe  j  pour  placer  une  Pendule  qui.  fera  ainfi  á  couverc 
des  agitations  de  Tair  ,  &  de  celle  d'un  VaiíTeau ,  & 
dcmeurera  tranquile  dans  fa  fituadon.  En  fccond  lieu , 
la  Pendule  fera  á  couvert  cóntre  le  changement  des  cli* 
mats  &  des  faifons ,  par  le  mo'íen  d'une  chaleur  conve- 
nablc  &  conftante  ,  &  -toújours  la  méme  3  ce  qui  pour- 
ra  etre  facilement  pratiqué  avec  Téruve ,  ou  les  lam- 
pes ,  &  le  thermometre  ,  dans  une  faifon  ou  climat  le 
plus  froid  ,  on  pourroit  mcttre  du  feu  &í  allumer  des 
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lampes ,  &  ainli  dans  une  íaifon  pa  climac  chaud  ,  on 
poiirra  meceré  pcu  de  feu  ,  011  n'allumer  qu  iine  petite 
lampe,  &  la  teñir  éloignéc  de  Tarmoire  oii  elt  laPendule, 
&  dans  les  país  fousla  Ügne  équinoxiale,  ne  point  mec- 
eré de  feu  ,ni  de  lampe  ,  leThermomecre  qui  eft  fenfible 
au  moindre  changemenc  de  chaleur ,  &  qui  fera  renfer- 
me  avec  les  Pcndules ,  donncra  coiijours  a'connoícre  lorf- 
qu'il  faudra  augmencer  ou  diminuer'^la  chaleur,  au 
moindre  mouvemenc  cjix'il  fera  pour  defcendre  ou  pour 
monccr ,  outre  le  degre  convenable  de  chaleur  qu  on  aura 
choift.  Pour  choifir  &  crouver  ce  degré  convenable  (31 
chaleur ,  il  fauc  obfervcr  que  ce  ne  foic  pas  une  chaleur  íi 
grande  >  qui  pouroicalcerer  la  trempedes  picces  d  acier , 
&  cuire  Thuile ,  &  auííi  que  cecee  chaleur  ne  foic  pas 
crop  pecice,  qui  ne  pourroic  écrc  praciquée  dans  les  pays 
vers  la  ligne  équinoxiale  oíi  le  Soleil  a  plus  de  forcé. 
Ainfi  il  faudroic  faire  cecee  obfervacion  ,  fi  elle  n'a  pas 
encoré  écé*  faiee,  d'avoir  pluíieursThermomecres  d'une 
mémc  grandeur  &  figure,  &  bien  daccord  cníemble, 
lorfqu  ils  fonc  en  méme  lieu  ,  de  les  eranfpbrcer  fur  un 
ou  plufieurs  VaiíTcaux,  &  les  ptacer  dans  les  lieux  au 
fond  d'un  VaiíTeau  ,  qui  fonc  le  plus  a  couverc  des 
rayons  &c  de  Tardeur  du  Solcil  5  &  qi^e  dans  un  Voyage, 
lorfqu'on  viene  fous  la  ligne  équinoxiale  ,  Pon  obfervc 
tous  les  changemens  duThcrmomcere  ,  &  eous  les  dé- 
grez  de  chaleur  oü  il  montera ,  foic  de  jour ,  foic  de 
nuic,  &  méme  dans 'les  difFerens  eems  de  Pannee  ,.!!^ 
cela  fe  peuc,  &  den  faire  un  Memoirc  de  eoutes  fes* 
obfervacions.  Ainfi  Ton  pourra  choifir  le  plus  haue  de- 
gré  de  chaleur  qu'il  y  a  dans  Pair  renfermé  au  fond 
d'un  Vaifleau ,  lorfqu  il  qÍI  dans  les  pays  les  plus  chauds 
fous  la  ligne ,  &  ce  degre  de  chaleur  étanc  connu  par 
le  moyen  duThermomecre  ,  il  fera  crés-facilc  d'entrete- 
nir  ce  mémc  degre  de  chaleur  dans  PArmoirc  oü  fe- 
ronc  les  Pendules ,  fuivanc  la  mcehode  que  j'ai  propo- 
fée  ci-deíFus.  Lorfqu  un  VaiíTeau.voyagera  dans  eOus 
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les  diíFerens  climacs  du  monde  ,  une  Pendule  ainfi  pla> 
cée  &  fufpendue ,  fe  trouveía  á  conven  contre  toutds 
les  groífierctés  ¿c  Tair  commun,  &  ne  lera  point  fujette 
a  tous  ees  accidens ,  comme  les  vapcurs ,  les  humidités 
&  les  agitations  inégales  &  violentes  5  cet  air  aura  auífi 
un  mouvement  rcgulier  en  íbi ,  puiiqu'il  nc  fera  agité 
que  par  une  forcé  reguliere,  je  vcux  diré  une  chalcur 
toujours  la  méme.  Enfín  cetce  mémc  chalen r  égalc  ,  qui 
dominera  ou  a^iraen  rouc  temps  &  toutes  failons ,  avcc 
le  méme  degre  de  forcé  íur  toutes  les  maticres  rcnfer- 
Chées  dedans  cette  Armoirc ,  fera  que  toutes  leí»  parcies 
d'une. Pendule  feront  toujouVs  maintenues  dans  une 
mcme  meíure  de  grandcur  &  de  longucur ,  &í  par  con- 
fequent  une  méme  meíure  de  forcé  &  de  mouvement^ 
dans  tous  les  changemens  de  climats. 

L'experience  que  j  ai  faite  en  eft  une  preuvc.  J^ai 
fait  une  petite  Armoirc  fuivant  la  methodc  que  j'ai 
déduite  ci  dcíTus  ,  oü  j'ai  enfermé  ma  macKine  avec  un 
Thermometre ,  laquellc  alloit  juftc  fuivant  une  Pen- 
dule fixe  5  &  lorfque  j'ai  allumé  la  lampe ,  le  Thermo- 
metre a  monté  confidferablement ,  &  de  plus  en  plus  >  á 
mefure  que  j'ai  augmenté  la  chalcur  ,  de  méme  auíTi  ma 
machine  eft-  alléc  plus  douccment  de  plus  en  plus,  juí- 
ques  á  cinq  ou  íix  minutes  en  un  jour  de  tems;  &  lorf- 
que j'ai  retiré  la  lampe  ou  la  chaleur  ,  le  Thermome- 
tre eft  dcfcendu  au  méme  point  qu'il  étoit  ci-devant , 
&  ma  machine  a  rcpris  fon  premier  cours.  Ainfi  j'ai 
fait  dans  ma  Boutique,  fans  changer  de  climats  ni  de 
faifons ,  la  mémc  experienc«  que  j'ai  rapportée  ci-def- 
fus  avoir  éié  faite  fur  Mer  par  une  Pendul^.  Ce  qui  cll 
une  prcuve  démonftrative  que  ce  n*eft  point  propre- 
ment  la  grofliereté  de  l'air,  ni  le  changemcnt  des  cli- 
mats &  des  faiíons,  quicaufe  ees  irregularitcz  ,  aurre- 
ment  que  par  rapport  aux  grandes  dittercnces  de  cha.. 
Icur  &  de  froideur  qu'il  y  a  dans  tous  les  climats ,  fe- 
lón que  le  Solcii  y  a  plus  ou  moins  de  forcé ;  &  que  íi 
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il  eíl  poíñblc  (  commc  je  crois  qu'il  tíi  par  la  mcthodc 
que  je  vicns  de  propofer  )  de  placer  une  Pendule ,  ou 
une  machine  portativc ,  dans  un  licu  oü  elle  foic  gou- 
vernée  par  une  chalcur  toujours  égale  ,  on  aura  trouvé 
un  croificnie  principe  d'e'gaiicé  aulíi  parfaic  pour  la  fuf- 
peníion  ou  plutóc  pour  garantir  une  pendule  contre  h 
groílicrté  deTair ,  le  changemcnc  des  climats  &  des  fai- 
íons  que  les  deux  premiers  que  j'ai  produics ,  fonc  pour 
Ja  conítruclion  ,  &  qui  fervira  d'unc  maniere  admira- 
ble ,  pour  conferver  fur  Mcr  Tégalité  dü  raouvemenjL 
d'une  Pendule  ,  en  la  mettant  á  couverc  contre  tous 
accidens  exterieurs  y  dans  tous  les  diíFerents  climats 
du  monde. 

Voila,  Messieurs,  mes  Propoíitíons  fur  Je  fecond 
.prix,  qui  regardent  la  navigation ,  lefquelles  vouspropo- 
ícnctrdis  principes  d'^pité,  qui  chiacun  en  fon  particu- 
Jier ,  donne  une  idee  d'unc  rcgularité  aufli  parfaite  que  Jes 
trois  principes  d'égalitc  que  j'ai  dit  y  avoir  dans  la 
conftruétion  des  Pendulcs  íixcs,foit  pour  Tégalité  du 
mouvemenc  d'une  Pendule  ,  foit  pour  la  conftruftion 
de  la  macJiine,  &  foit  pour  la  fufpenfion  i  cettc  idee 
cfl:  confirmée  par  les  chofes  de  fait  &  d'experience  que 
j*ai  produites ,  &  que  Ion  peut  mettrc  en  pratique  , 
Jorfqu'il  fera  requis.  C'eít  ainfi  ce  qui  me  donne  Tefpc- 
rancc  que  mes  Propofitions  feront  re^ues ,  Se  approuvées 
parVous,  Mes  siEURS,  ce  qui  feul peut meriter Tatten- 
tion  d*une  puiíTance  Souveraine,&  obtenir  fa  prote¿lion> 
&  ion  aííiílance  ,  pour  avoir  les  moyens  néccíFairespour 
mencr  un  fi  grand  ,  &  fi  beau  f^ravail  á  fa  perfeítion  i 
chofe  qui  rendroit  un  fi  grand  fervicc  au  public ,  non 
íeulemcnc  par  raporc  á  la  navigation  ,  mais  auíTi  au 
pcuples  du  pais  ou  on  aura  le  premier  pcrfe¿Vionné  cctte 
machine  ,  puiíqu'il  en  faudroit  faire  autant  qu*il  y  a  de 
navires  qui  voyagent  fur  mer  par  tout  le  monde  ,  ce 
qui  donneroit  un  fi  grand  travail  ,  .qu'il  entrcticndroit 
un.  grand  nombre  de  peuples,  &  donneroit  lieu  á  Yéii- 
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bliíTement  d'unc  fabrique  ou  nouvelle  manufaílure  qui 
produiroit  un  tres  grand  négoce  >  &:  de  grandes  richeíl'es 
dan^s  lepáis,  qui  le  premier  auroit  acquis  la  reputatioa 
de  faire  lefdites  machines  dans  la  perfedion  que  ion 
demande. 

Je  m*eftimcrois  heureux  ,  íi  en  mon  particuHcr  ,  je 
puis  contribuer  de  qüelques  chofes  a  la  perfeátion 
d'une  fi  belle  entrepriíe ,  laquelle  je  dirai  étre  deja  tres 
avancée,  &  qu'iln'y  a  plus  qu'un  pas  á  faire  pour  ar- 
river  á  la  fin  ,  &  pour  prouver  cette  veritc ,  je  ferai 
quelques  reflexions  convenablcs  á  mon  fujet ,  pour  don- 
ner  a  connoítre  le  degré  de  perfedlion  ,  oü  Tart  de  Thor- 
logerie  cíl  parvenú  de  nos  jours.  Se  repondré  aux  diffi- 
cultcz  ,  ou  objeclions  que  Ton  peut  faire  ,  de  tous  les 
obftacles  qu'il  faut  furmonter  ,  par  raport  á  tous  acci- 
dens  3  il  eít  certain  qu  on  ne  p^j^prendre  des  mefurcs' 
trop  feures  ,  pour  la  perfeclion  d*un  fi  bel  art ,  &  une 
chofe  fi  neceflaire  &  fi  utile  pour  le  bien  public ,  &  quoi- 
que  la  dépeníe  foit  trop  coníidcrable  pour  la  portee  d  un 
fimple  ouvrier  >  ce  ne  peut  pas  étre  grand  chofe  par 
raport  au  public,  8c  la  rccherche  d'unt  Íj  grande  chofe 
Be  peut  ctre  que  tres  avancageufe  pour  pcu  que  Ton 
trouve  des  degrés  de  perfcílion  plus  grands  que  ce  qui 
a  été  crouvé  juíqu'á  prefcnt  ,  ce  qui  arriverá  fans 
contredit.  La  chofe  eít  fi  vraie  ,  que  le  jugement  &  la 
raifon  nous  enícignent  que  fi  il  a  été  poílible  de  faire 
un  íi  petit  mouvement  propre  a  lervir  dans  un  íi  petite 
efpace  que  la  poche  d'une  perfonne  ,  &  cependanc. 
q^i  a  une  fi  grande  jullcíTe  duiant  fon  cours  de  24 
a  30  heures  ,  il  eíl.  évident  qu ayant  tout  leípace 
que  Ton  veut  dans  un  vaiíTeau  >  foit  pour  la  conílruc- 
tion  j&pour  la  fufpcníion  ,  il  fera  pblliible  de  faire  une 
machine  qui  aura  un  long  cours  ,  d  une  grande  régu- 
larité  pendant  un  long  tcmps ,  lorfqu'on  aura  trouve 
le$  veritables  regles  j  mcfures  ,  proportions ,  &  précau'- 
tiohs  qui  font  ncc::íraires  pourla  compofition  &  exécur. 
-  tiun  de  pareils  mouvemens. 
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Ma  premicre  reflexión  eít  fur  la  poílibi-lité  quil  y  a 
de  parvenir  á  un  degré  de  pcrfeclion  fuffiíante ,  poiir 
fervir  á  Tiiíage  que  Ton  demande ,  ainfi  je  donnerai  du 
mieux  qu'il  me  íera  poílibie  une  idee  de  THorlogerie  > 
le  point  de  perfedion  oü  elle  eft  parvenú e  á  prcíent , 
&:  ce  qui  manque  pour  la  perfeftioaner.  Je  ne  parlerai 
poinc  des  grandes  Pendules  íixes ,  ni  des  fonñeries  ,  &. 
des  repetitions ,  quoique  ce  foient  des  parties  confidera- 
bles  dans  THorlogerie ,  &  bien  perfcdionnées  ,  qu'ea 
ce  qui  eíl  propre  a  mon  fujet ,  mais  íeulemcnt  des  ma- 
chines ou  moavemens  ponatiE)  qui  puiíTent  fervir  darS 
un  Vaifleau  j  de  méme  que  les  Moncres  dans  la  po- 
che. 

Pour  donner  une  juíle  idee  de  THorlogerie  ^  je  la  di- 
viferai  en  trois  parties  principales  :  la  premiere,  c'eft  le 
plan  ou  la  conllrudion  5  la  Icconde  c'eft  le  travail  i  & 
la  troiíiéme ,  c*eíl  réchappement  du  balancier. 

Pour  faire  une  chofe  parfaice  ,  ii  faur  de  neceílité  que 
toutes  les  parties  íoienc  lans  de'fauts  ^  ainíi  je  dirai  que 
le  degré  de  perfedion  oii  THorlogerie  eft  parvenuc  5 
eft  d'avoir  perfedionné  deux  des  principales  parties  5  á 
favoir ,  les  deux  dcrniercs  autant  qu'il  eft  poíTible  5  pour 
la  premiere  partic  elle  eft  encoré  imparfaite  dans  le  plan 
di  la  conftrudion  5  mais ,  dirá- r-on  ,  pourquoi  fa  conf- 
truclion  n'eft  elle  pas  aufli  perfedionne'e  que  les  deux 
autres  parties  ,  puilqu'on  n'a  pú  rien  faire  fans  elle  ?  A 
cela  je  reponds  ,  qu'il  faut  de  toute  neccíIité  fix  chotes  , 
fans  lefquellcs  il  cíl  impoffible  de  faire  aucun  ouvrage 
párfaic  en  Horlogerie  i  la  premiere  c'eft  le  lieu  (  ou  eí- 
pace  )  3  la  feconde  ,  c*cft  les  matcriaux  i  la  troiíiéme  3 
c  eft  le  temps  i  la  quatriéme  ,  c'eft  le  genie  5  la  cinquié- 
me  ,  c'eft  la  pracique  au  travail  i  &  h  fixiéme ,  c'eft  Té- 
preuve.  Pour  la  premicre,  quoique  Ton  foic  toújours  li- 
bre de  prendrc  I'cfpace  que  Ton  vcut  ,  ccpcndant  les 
Horlogers  onr  cüüjours  été  reftrainrs  á  faire  de  petites 
Montres ,  c¡ui  íonc  de  petices  machines  portatives  qui  fo. 
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porcent  dans  la  poche  d'nne  perfonne  3  &  je  füutiens  qu*il 
n'eíl  pas  ^las  poílible  de  fairc  un  ouvrage  parfaic  dans 
un  fi  pecic  efpace ,  que  de  b  atir  un  magnifique  Palais 
fur  un  petic  terrain  :  Pour  la  dcuxiémc  ,  la  nature  nous 
donne  des  maceriaux  ,  6c  Ton  trouve  des  gens  qui  les 
favcnc  préparer  :  Póur  la  troifiéme  ,  quoique  Ton  loit  li- 
bre de  prendre  fon  temps ,  un  homme  qui  eft  obligé  de 
gagner  ía  vie  par  fon  cravail ,  n'eíl:  pas  libre  de  choilir 
tous  les  ouvrages  done  il  fe  trouve  capable  ,  faute  de 
moyens  &  d'une  opulence  neceílaire  pour  pouvoir  fub- 
mler  avec  Ta  famille ,  &:  faire  la  depenfe  requife  á  un 
grand  travail :  La  quatriéme,  le  genie  ,  c'efl:  un  don  de 
Dieuque  tout  le  monde  n'a  pas  :  La  cinquie'me  la  fcien- 
ce  qui  ne  s'obiient  que  par  Técude  &  le  travail ,  c'eíl: 
ce  qui  faic  qu'il  n'y  en  a  que  tres  peu  qui  Tobciennenc 
a  un  dcgré  fuffifanc ,  pour  faire  .&  compofcr  une  chofe 
au  deíTus  du  commun ,  &  particulierement  les  riches  , 
n'ayanr  pas  befoin  du  travail  pour  fubfiíler ,  ne  s'adon- 
nent  pour  la  plüpart  qu'á  Te'tude  des  Lettres :  ainfi  la 
pracique  du  travail  de  la  main  ,  qui  ne  s  obtient  que  par 
un  long  exercice  des  la  jeuneíle  ;  la  theorie  &  la  pra- 
tique  ccanr  deux  chofes  difíerentes ,  tous  n'ont  pas  éga- 
lement  les  qualicés  requifes  pour  la- connoiflancc  &  Je 
travail  i  de  la  vicnt  qu  il  y  a  tres  peu  d'excellens  ouvriers. 
La  fixiéme  ,  c'eíl  Tépreuve  d'une  pareille  machine  qui 
ne  fe  peut  faire  fur  le  papier ,  comme  les  Regles -d' A- 
tithmctique  5  il  faut  que  tous  les  ouvrages  foient  en- 
rierement  finis  ,  &  méme  avoir  plufíeurs  machines  de 
faites ,  ou  da  moins  deux  ,  lefquelles  fervirons  d'épreu- 
ve  Tune  á  Tautre  ,  car  íi  elles  vont  juíle  íans  varier, 
leurs  mouvemens  doivent  fe  raffporter  enfemble  toüjours 
également  dans  Icurs  cours  pendantun  long  voyage  fur 
Mer.  Par  toutes  ees  difficultés ,  il  eft  facilc  de  recon- 
noitre  que  THorlogerie  n'a  pü  jufqu'á  prefent  fe  perfec- 
tionner  dans  fa  prcmiere  6c  principale  partie  ,  á  fav¡oir., 
le  plan  Se  la  conílíuclion  d'un  premier  principe  d'éga-^ 
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lité  &  de  forcé,  tout  á  faic  égale  dans  touc  fon  coiirs :  '  , 

Lts  Horlogers  jufqu'á  prcíent  n'ont  été  cmploiésni  re- 
des  recompenfcs  &  encouragemens  ,  que  pour  faire 
de  grandes  Pendules  ,  des  Montres  de  poches  ,  des  fon- 
neries,  &  des  repetitions.  Voilá  ce  qui  a  donné  le  moyen, 

&  écé  l  occafion  de  perfeclionner  les  íufdices  parties  du  ) 
travail  ,  &  de  Téchapemenc  du  baiancier  ,  juíques  au  ^ 
liaut  degré  de  perfedion  oü  clles  íont  á  prefent ,  je  iie  "  ^\ ^ 

crois  pas  qu'il  y  ait  jamáis  main  humaine  qui  puifle  ^ 
rkn  ajoúter  á  la  juftcíTc  ,  á  la  delicateíle ,  &  á  la  pro^ 
preté  du  travail  d'Horlogerie  qui  fe  faic  á  prefent, mais         ^  ' 
il  ell  á  remarquer  que  cette  pcrfeéiion  n'a  point  été 
trouvée  tout  d*un  coup  i  il  a  fallu  prés  de  deux  fiecles:  --^ 
Jes  derniers  venus  étant  enrichis  des  lumieres  &  connoit  --r* 
fauces  de  leurs  predeceíTeurs  ,  ils  ont  trouvé  des  metho- 
des  plus  parfaites  pour  toutes  les  parties  du  travail ,  & 
inventé  un  grand  nombre  d*oiuils,  qui  fervenc  á  la  fa- 
brique de  toutes  les  parties  ,  depuis  les  principales  juf- 
ques  au  moindres  ,  d'üne  maniere  admirable  pour  la  juf- 
telfe  ,  pour  la  diligence  ,  pour  la  dclicateíTe  ,  &  la  pro- 
preté  du  travail  3  il  fcroit  á  fouhaiter  que  cette  pre- 
miere  partie ,  á  favoir  la  conftruélion ,  trouvát  le  méme 
encouragement  que  les  deux  autres  ont  trouvé  j  il  eíl 
tout  vrai  femblable  que  Pon  viendroit  á  fa  perfe¿lion  en 
peu  d'années  ,  puifqu'il  n'ya  plus  ríen  á  perfe£kionner 
que  cette  conílrudion  ,  &  la  íufpenfion  dans  un  Vaif- 
feau.  Ainfi  julqu'á  ce  que  Ton  vienne  á  mettre  toutes 
les  nouvelles  idées  fur  ce  fujet ,  en  pratique  fur  la  Mer ,  ^ 
fans  fe  rebuter  pendant  les  premieres  épreuves ,  on  ne 
peut  point  eíperer  de  trouver  cette  regularité  qui  feroic 
íi  utile  pour  fervir  fur  la  Mer.  Une  démonftration  par 
theorie  peut  fatisfaire  l  idée  ,  mais  dans  THorlogerie  ce 
n'eft  pas  aíTés ,  il  faiu  que  la  pratique  foit  de  la  partie, 
&  que  les  épreuves  donncnt  Taflurance  &  la  fatisfac- 
tion  que  Ion  s'étoit  propofé  :  C*eft  ce  qui  faic  qué  je 
parois  incercain  dans  le  choix  de  la  meilleurc  maniere^ 


Propositions 
á  1  egard  de  la  conftrudion  d  un  roiiage  feiilement-i  puif- 
xjue  chaqué  diíFerence  maniere  peuvenc  écre  aulfi  boa- 
nes  Ies  unes  que  Ies  aucres ,  &  qu'il  n'y  a  que  répreuve 
qui  puiíTe  faire  connoítre  la  diffcrence  :  &  comme  on 
n'a  point  encoré  e'té  en  étac  de  fairé  couces  les  épreuves 
qu'il  faudroic  ,  je  ne  voudrois  rien  propofcr  qui  nc  füt 
apuyé  de  Texperience. 

Je  n'ai  plus  que  quelques  reflexions  á  faire  fur  les  ob- 
ftacles  &  les  difficulcés  qui  peuvenc  arriver  par  rap- 
^|)orc  á  tous  accidens.  Pour  donner  une  intelligence  de 
tous  les  obílacles  Sc  accidens  qu  il  faudroic  íunnoncer 
&  prevenir ,  je  dirai  qu  ils  íonc  de  deux  ordres ,  les  pre- 
xniers  fonc  incerieurs,  &:  les  feconds  fonc  excerieurs.  II 
■y  a  encoré  un  croifie'mé  ordrc  d'obftacles  &  d*accidens 
que  Ton  peuc  diré  imaginaires  ,  á  favoir ,  ceux  qui  ne 
fonc  pas  encoré  venus  á  nócre  connoiíTance  ,  furquoj  je 
n'ai  rien  á  diré  ,  finon  que  comme  il  a  écé  poílible  de 
trouver  des  moyens  pour  fe  garancir  concre  couces  for- 
.tes  d'accidens  lorfqu'ils  fonc  venus  á  nocre  connoiílan- 
'  ce  j  il  fe  crouvera  encoré  de  nouveaux  moyens  pour  fe 
'  garaniir  concre  les  imaginaires ,  lorfqu'ils  nous  feronc 
con  ñus. 

A  régard  des  premiers  accidens  incerieurs ,  il  y  en  a 
de  grands  &  de  moindres  ,  les  grands  conliftenc  dans 
Tordre  ,  la  conftruclion  ,  &  Tarrangemenc  de  couces  les 
parcies  :  qu'il  y  aic  une  jufte  proporción  de  mefure  en- 
'tre  couces  les  parcies  qui  agiíTenc  les  unes  avec  les  au- 
tres  ,  que  les  maceriaux  foienc  bien  choifis ,  &  que  les 
pieces  d'acier  foient  d'une  bonne  crempe  ,  afín  de  pre- 
venir qu'il  n'y  en  aic  poinc,  ni  de  redores  qui  viennent 
á  fe  rompre. 

Les  moindres  accidens  incerieurs  confiftenc  dans  tout 
le  cravail ;  que  couces  les  parcies  foienc  bien  formées , 
proprement  faices  &  finies  5  que  couces  les  pieces  d'acier 
parciculieremenc  celles  qui  fonc  coújours  en  mouvemenr> 
•  foienc  bien  polies ,  que  rien  ne  foic  oublié  de  touc  ce 

qui 
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q«ui  eít  neceíTaire  pour  aíTembler  &  mettrc  tone  Tou- 
vrage  en  mouvemenc  ,  afín  que  le  itouc  foic  bien  ren-  ^ 
fermé  ,  afin  que  la  pouífiere  &  les  humidicez  de  Tair  ni 
encrenc  point.  . 

Voilá  tous  les  accidens  incerieurs  ,  defqueis  on  peut 
diré  que  THorlogerie  efl  j^rvenuc  á  un  degré  de  ^er- 
fedion  fuíRfance  pour  laPfurmonter  tous  ,  &  mcme 
qu^elle  les  a  récllement  íurmoncés  ,  comme  je  Tai  dé-  '  "^^J^ 

moncré  en  plufieurs  endroics  de  cet  écric.  ^  r 

Le  feeond  ordre  d'accidens ,  qui  font  les  extericurs^ 
il  y  en  a  aulli  de  gratj^s  &  de  moindres  3  les  grands  con^  ^ 
fiftenc  dans  le  changement  des  climats  &  des  faifons  , 
dans  touces  fortes  de  chute  &  de  coups  violens ,  de  tou- 
tes  rudes  &  précipitées  fecouíTes.  Les  moindres  accidens 
cx)nfiftent  dans  un  oubli  de  la  remonter  ,  foic  en  total  ou 
en  parcie  &  dans  le  temps  rcquis  3  dans  une  méprife  foic 
en  voulanc  mettre  á  Theure  ,  ou  á  la  regler  ,  dans  la 
negligence  de  plufieurs  petits  foins  qu'il  fauc  avoir,  & 
done  on  peuc  taire  un  memoire. 

De  cous  ees  accidens  en  general  depuis  le  plus  grand 
jufqu'au  moindre  ,  il  eft  neceíTaire  de  les  prevenir  tous , 
car  il  n'y  en  a  poinc  qui  ne  donne  de  lakeration  foic  en 
total  ou  en  partie  :  Pour  ceux  du  feeond  ordre  ,  á  fa- 
voir ,  les  exterieurs  que  je  viens  de  fpecifier,  toutes  per- 
fonnes  de  bon  fens  &  entendemenc  les  peuvenc  prevenir, 
auííí  bien  que  les  Horlogers  ,  par  l'ufage  d'une  armoire, 
a  chaleur  égale ,  en  obíervant  regulieremenc  de  mectrc 
en  pratique  tous  les  petits  foins  qui  feronc  fpecifiés  dans 
le  memoire  pour  cet  efFet :  Mais ,  dira-t  on ,  il  fera  requis 
des  grands  foins  á  cecee  machine  ,  au  feu ,  aux  lampes  9 
&  au  Thermometre  ,  tellemenc  qu'il  faudra  avoir  une 
perfonne  ,  ou  plütót  des  perfonnes  pour  continuellemenc 
jour  &  nuit  en  tout  temps  avoir  rocil  fur  leThermome- 
tre  &  le  feu  ,  afin  d'entretenir  toújours  cette  chaleur 
égale ,  qu'une  negligence  &  un  oubli  caufera  un  dére- 
glement  5  je  répond  que  cela  eft  vericable ,  mais  qu  il 
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en  efl:  de  méme  en  toutcs  chofes  de  cette  vie ,  pour 
notre  entretien  &  nos  aflFaires  5  qu'il  fera  trés  facile  á 
un  Pilote  qui  n'a  pas  autres  chofes  á  penfer  ni  á  faire 
dans  un  VaiíTeau  ,  que  ce  qui  a  du  rapport  a  fa  con* 
duite ,  &  á  trouver  fon  chemin  fur  Mer  5  que  le  (o\w 
qu'il  faudra  avoir  n'eft  pas  á  beaucoup  prés  íi  coníide- 
rable ,  que  le  foin  qu'un  P|||^e  á  fur  ees  Horloges  de 
fables  ,  afín  de  mefurer  le  temps ,  done  cette  machine 
Texerntera  ,  &  que  pour  prevenir  la  negligence  &  lou- 
bli  ,  on  pourra  avoir  un  regiftre  ou  journal  oii  feronc 
i|[jarqués  tous  les  foins  qu'on  aura^ris  journcllement , 
&  fi  ils  fe  conformeront  au  memoire  qu'on  en  donncra. 

Je  remarquerai  ici  une  experience  que  j'ai  faite  avec 
le  Thcrm^^mctre  &  la.  lampé  ,  á  favoir  que  la  chaleur 
qui  eft  renfcrmée  dans  cette  armoire  de  cuivre  ,  étanc 
beaucoup  luperieure  á  la  chaleur  qui  eíl  dans  Tair  que 
nous  avons  >  le  changemcnt  de  notre  air  ,  foit  plus 
chaud  ou  plus  froid  ,  n'cll  pas  fenfible,  &ne  faitrien  a 
la  chaleur  qui  eft  renfermée  dans  ladite  armoire  i  cela 
fe  remarque  par  leThermometre  qui  eíVdedans ,  lequel 
demeure  fixe  á  la  chaleur  qui  eft  remfermée  avec  lui 
&  ne  chinge  que  lorfque  Ion  retire  la  lamp?  ou  qu on 
la  raproche  i  par  la  il  paroít  que  ce  foin  ne  íera  pas  íi 
extraordinaire  ,  puifqu'une  lampe  pcut  bien  écre  plu- 
fieurs  hcures  de  fuice  íans  y  toucher  3  &  continuer  toú- 
jours  fa  meme  flamme  &  chaleur ,  &  quand  mcme  il 
arriveroit  qu'il  ne  feroit  pas  poílible  en  de  certaines  ren- 
contres  qui  peuvent  arriver  fur  Mer  ,  d'avoir  lateen- 
tion  fur  cette  chaleur  ,  enforte  qu  elle  ne  feroit  plus  la 
méme  pendant  pluíieurs  heures  5  cela  ne  pcut  pas  cau- 
fer  un  dcreglement  qui  foit  fenfible  á  la  regularicé  de 
cette  machine^  moyennant  que  ce  ne  foit  pas  par  un 
trop  long- temps  ,  comme  il  pa?oít  par  ks  Pcndules  íi- 
xes,  dcfquelles  il  n'y  en  a  point  á  qui  Ion  obferve  ceite 
grande  regularité  de  chaleur  ;  cependant  comme  je  Tai' 
remarqué  par  mes  propoíltions ,  cetce  chaleur  fert  nona 
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feulemenc  á  maintenir  &  conferver  toutes  les  parties  de 
cecee  machine  dans  leurs  juíies  mefures  de  grandcur  & 
de  longueur  ,  mais  auíTi  á  garantir  cette  machine  con-* 
tre  les  groíTicretés  de  Tair  ,  les  vapeufs  &:  les  humidités 
qu'il  y  a  fur  la  Mer  >  dans  les  diíFerens  climats  5  ainfi 
il  eít  d'une  plus  abfoluc  neceíTiié  fur  Mer  ,  d  obferver 
adfenc  qu'il  fera  poflible ,  foic  de  jourou  de  nuic ,  que 
-cette  chaleur  foit  entfetenué  toújours  la  méme,que  non 
pas  á  une  Pendule  fixe,  qui  n'eft  point  expoíée  á  tous 
ees  accidens.  % 
Comme  dans  mes  propoíitions  je  n'ai  rien  dit  de  par- 
ticulier  fur  la  conftruclion  du  roüage  d'une  Pendule , 
&  que  j'ai  feulement  remarqué  en  general ,  que  tout 
le  travail  d'HoHogerie  écoit  parvenú  de  nocré  temps  au 
plus  hauc  degré  de  perfeélion  que  Ton  peut  efperer  de 
la  main  d'un  homme  5  cependanc  il  eft  á  remarque'r  par 
les  experiences  que  j'ai  rapportees ,  que  Ton  peut  fe  íer- 
vir  également  pour  premier  principe  de  forcé  (  dans  un 
mouvement  ou  machine ,  qui  fera  fufpendue  ,  fuivanc 
la  methode  que  j'ai  propoíee  )  foit  d  un  poids  fufpen- 
du  en  Tair ,  foit  de  la  forcé  d'un  ou  de  plufieurs  reílorts  i 
&  auífi  que  la  conftrudion  la  plus  fimple  ou  il  y  aura 
le  moins  de  matiere  ou  de  roués ,  íera  le  moins  fenfi- 
hle  au  changement  des  climats  &  des  faifons  3  ainíi  je 
propoferai  ici  une  maniere  íimple  &  racourcie  ,  pour 
la  conftrudion  d'un  roüage ,  que  je  ne  fache  pas  avoir 
encere  été  mis  en  pratique  dans  THorlogerie  jufqu'á 
prefent. 

La  premiere imaginación  d'un  roüage  avefc  des  roucs 
&  d^9  pignons  pour  continuer  un  mouvement  d  un  long 
cours ,  a  été  bonne  &  parfaite  des  fon  origine  ,  car  il 
eft  certain  qu'il  ii'y  a  ^int  de  roüage  de  quelque  conf- 
truction  que  ce  foit  ,*  ayant  un  premier  principe  de  for- 
cé fuffifante  pour  en  contiiluer  le  mouvement  Se  fon 
cours  5  qui  ne  puiíTe  faire  un  bon  efFet  5  il  faut  de  tou- 
le  necellké  ajoúter  roucs  fur  roues  pour  continuer  un 
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loDg  cours  ,  de  mcme  qu'il  faiit  ajoüter  zefo  fur  zero , 
pour  cxprimer  une  groíTe  fomme.  La  maniere  abregéc 
que  je  propofe  ici ,  eíl:  de  faire  les  pignons  d'une  autre 
figure  que  celles  qu  on  a  faites  julqu'á  prefent ,  laquelle 
je  produirai  maintenant :  on  a  toújours  fait  des  pignons 
de  la  figure  d'une  rouc ,  ou  plútót  ce  font  de  petites 
roucs  qui  n'onc  qu'un  petic  nombre  de  dents ,  á  lav^ir 
de  cinq,  de  fix >  de  fept,  ou  de  plus,  felón  la  groíTeur 
des  dents,  &:  la  circonference  quon  leur  donnc;  une 
rpué  defoixantc.  dents  qui  menera  un  pignon  de  cinq 
aents  lui  fera  faire  douze  tours  contre  un  feul ,  &  ne 
fera  faire  que  quatre  tours  á  un  pignon  de'quinze  dencs>, 
voilá  une  grande  diíFerence  :  lautre  diíFerence  eíl  que 
la  rouc  foixante  communique  beaucoup  plus  de  fa  for^ 
ce  fur  un  pignon  de  quinze  ,  que  fur  un  pignon  de  cinq, 
lequel  a  une  tres  petite  circonference  ,  &  eíl:  placee  touc 
prés  de  fon  centre  3  chacune  de  ees  deux  diíFerences  a 
fon  avantage  ,  fi  un  pignon  de  cinq  ne  re^oit  qu'une  pe- 
tite mefure  de  forcé  ,  il  a  1  avantage  de  gagner  beau- 
coup de  tems.  Voilá  Tidée  de  l'eíret  d'une  roué  avec 
fon  pignon,  &  qui  eíl  toújours  lámeme  ide'e  fur  toutes 
les  roues  &  les  pignons  d'un  roüage  á  plufieurs  roucs > 
toute  la  diíFerence  qu'il  y  a  d'une  roué  á  Tautre,  eíl  que 
la  premiere  roué  íuppofé  qu  elle  foit  une  lieure  de  tems 
á  faire  fon  tour  ,  Ies  autres  roucs  qu'elle  menne,  la  qua- 
triémc  ou  la  cinquiéme  feront  un  grand  nombre  de  tours 
en  une  heure  de  temps  ,  felón  le  nombre  des  dentures 
de  chacune  des  rou  es  &  des  pignons ;  á  Tégard  de  lar- 
rangement  des  roucs,  de  leurs  grandeurs,^&  du  nombre 
de  leurs  dentures ,  il  n'y  a  point  de  regle  pour  cela^  íl- 
non  la  genérale  ,  á  favoir  la  prudence  de  louvrier  qui 
étant  conduit  par  lexperience  &fon  genie,  a  la  liberté 
de  choiíír  la  grandeur  ,  le  nombfe  des  roucs  &  des  den- 
tures,  pour  chacune  des  roucs  &:  des  pignons  ,  afin  de 
produire  IcíFet  qu'il  fe  fera  propofé  dans  lufage  de  fon 
cravail.  Voilá  une  démonílration  de  la  mechode  donn. 


SUR    UNE    PeNDULE.  S9 
on  a  pratiqué  jufqu'á  prefent  en  Horlogerie ,  pour 
conftrudion  des  roüages  d  une  Pcndule. 

La  maniere  que  jepropofe  ,  eft  de  faire  despignons 
d  une  autre  figure  ,  á  favoir  en  viz  cu  viz  fans  fin  , 
par  ce  moyen  l'on  pourra  faire  des  pignons  d'un  petit 
nombre ,  comme  de  deux  ,  de  trois ,  &  de  quatre  dents, 
&  cependanc  qui  auront  une  auffi  grande  circonference 
comme  les  autres  pignons  de  fix  5  d6  douze  ,  &  de  quin- 
ze  dents ,  dont  je  viens  de  remarquer  Tufage.  Un  pi- 
gnon  de  deux  dents  qui  fera  fait  en  ferpentant  tout^|| 
Tentour  d'un  arbre  ,  comme  fait  la  viz  ,  deux  dents  de 
la  rouc  qui  le  mene  ,  lui  fera  faire  un  tour  tout  entier  i 
enforteque  la  roué  ayanc  loixance  dents ,  le  pignoa  fe- 
ra trente  tours ,  &  au  pignon  á  trois  dents  en  viz,  elle 
lui  fera  faire  vingt  tours  ,  &  á  celui  á  quatre  dents , 
quinze  tours*  < 

Par  cette  methode  je  puis  faire  un  mouvement  qui 
fera  trente  heures  á  faire  fon  cours  avee  deux  roues  fcu- 
lement ,  conftruite  de  cette  maniere.  La  premiere  roué 
étant  d'une  grandcur  convenablc  pour  contenir  quatre- 
vingt- feize  dents  fur  fa  circonference  ,  laquelle  íera  une 
heure  de  temps  á  faire  fon  tour,  la  íeconde  rouc  ayanc 
un  pignon  á  deux  dents  en  viz  ,  elle  fera  quargntc-huit 
tours  en  une  heure  de  temps  3  &  cette  leconde  rouc 
ayanc  auffi  une  grandcur  convenable  pour  conccnir  foi- 
xante- quinze  dents  á  rochec  fur  fa  circonference  ,  pro- 
duira  íepc-mille-deux  cenc  batemens  oip  vibrations  aa 
balancier ,  ce  qui  eíl  une  demie  feconde  á  chaqué  vi- 
bration  du  balancier  ,  lequel  doit  ctre  d'une  grandeur 
d'en virón  fix  pouces  de  circonference  i  la  premiere  roué 
fera  menee  par  un  poids  fufpendu  en  Tair &  enviroa 
trois  pieds  de  hauteur  á  defcendre ,  fera  faire  trente 
tours  á  cette  premiere  roué ,  ce  qui  fera  trente  heures- 
pour  fon  cours ,  le  poids  fe  remontera  par  le  moyen  d'u^ 
ne  poulie  placee  au  cóce'  de  cette  machine  ,  6c  ainfi  elle 
ne  féra  point  fujette  á  interrompre  fon  cours  eii  la  r«.- 
xnontant. 


joo  Proposttions  sur  une  Pendule. 

Avec  cette  mechode  Ton  peut  en  ajoiitant  une  troí- 
íiénie  roué  faire  que  fon  cours  íera  d'un  mois  ,  &  en 
ajoücant  une  quacnémc  roue  ,  faire  que  fon  cours  fera 
d'unc  année  feulemcnc ,  il  faudra  que  lé  poids  foic  plus 
pefanc ,  cu  bien  ajoúter  un  plus  grand  nombre  de  ref- 
ieres i  Qjoique  je  n'aye  poinc  encoré  mis  cecee  mecho- 
de  en  pracique  ,  cependanc  je  ne  la  propoferois  pas ,  íi 
je  n'écois  cercain  de  la  pouvoir  meceré  en  ufage  &  ce 
íeroic  un  fujec  digne  d'un  nouveau  travail ,  pour  faire 
¿1  recherche  de  ía  perfection ,  &  je  íerois  bien  aiíe  de 
me  trouver  en  écac  d'y  cmployer  mon  temps ,  &c  mes 
foins. 

J-e  ne  fais  point  de  remarques  fur  la  conftrudlion  du 
roüage  d\mc  quadracure,  d'autancqu'il  ny  a  nulle  dif- 
ficulcé  de  faire  agir  les  éguilles  qui  mefure  le  temps  , 
foic  fur  des  cercles  diviíés  en  foixancé  parties ,  pour  les 
fecondes  &  les  minutes  >  ou  divifésen  douze  ou  vingt- 
quatre  parties  ,  pour  les  heures  ou  pour  les  autres  par- 
ties du  temps ,  comme  des  íemaines ,  des  mois ,  &  des 
annécs. 

J'ai  fait  mes  reflexions  auffi  fuccintes  qu*il  m'a  e'cé 
poíTible  fur  chaqué  fujet  ,  &  n'ai  faic  que  celles  que 
j'ai  criWneceíraire  pour  i'intelligence  de  mes  idees  ,  & 
j'ai  omis  celles   fur  les  moyens  qu'il  y  auroic  pour 
amener  cec  ouvrage  á  fa  perfeélion,  fachant  qu'il  ne 
me  conviene  point  d'en  faire  devant  des  perfonnes  qui 
les  favent  mieiil^  faire  que  qui  que  ce  foit,  c'eft  ce  qui  me 
faic  efperer  jMessieurs,  voereindulgence  fur  leurs 
inperfedlions ,  puifqu  elles  fone  faiees  par  une  perfonnc 
pleinede  zcle  pour  le  Public ,  de  foumiífion  a  vos  ju- 
gemens  &  obeiflances  á  vos  ordres ,  &  qui  a  eu  dans 
la  penfée,  que  comme  les  Abeilles  favenc  cirer  de  bonne 
chofes  des  moindres  fleurs,  il  pourroie  feerouver  quel- 
ques  unes  de  mes  idees  &  propoíicions  lefquelles  feroienc 
Utiles,  &  rendroient  un  bon  fervicq  dans  cette  recherche 
&  pour  ledic  fujet. 

FIN. 


EXTRAIT  VES  REGISTRES  DE  L'ACADEM lE 
Royale  des  Sciences. 

Du  II  Mai  1711. 

PAr  dclibcMtion  faite  felón  la  forme  otJinairc  ,  la  Compagníc  a  refolu  de  permettre  aa 
íícr  J  o  M  B  B  K  T  ,  Marchand  Libraire ,  d'imprimcr  lc$  dcux  Picces  quí  ont  rcmporté 
les  dcux  Prix  de  17x0.  le  de  lui  ccJcr  á  cct  cgard  le  PrivÜegc  qu'ElIc  a  obccnu  du  Roy  en 
dattcdu  ip»  Jttin  1717.  en  foi  dequoi  j  ai  iigné  le  prcfcni  Ccttificat.  A  Pans  ce  11.  May 
jjn,  F  O  1^7  E  t<  EL  LE,  Sccperp,  de  l'Acud^  R.dej  Se. 

P  RI  r  I  LEGE   DV  ROY. 

LOUlS  par  la  Grace  de  Diea  Roy  de  Fiance  &  de  Navarre  i 
A  nos  amez  &  Feaux  Confeillers  les  Gens  tenans  nos  Cours 
de  Pariemcnt ,  Maírrcs  des  Rcqueftcs  ordinaires  de  nócre  Hotel 
Grand  Confeil ,  Prcvót  de  Paiis ,  Baillifs ,  Scncchaux,  leurs  Licu- 
tcnans  Civils  ^  &  autrcs  nos  Juñicicrs  qu'il  appartiendra  :  Salüt. 
Notre  amé  &  feal  le  ficnr  Jean  Paul  Bignon  Confeiller  ordinaire  en 
notre  Confeil  aEtat  ,  &  Prefide^n  de  notre  Academie  Royale  der 
Sciences    Nous  ayant  fait  trés-humblemenc  expofer  ,  que  depuis 
qu'il  Nous  a  plú  donner  á  nótrcdite  Academie  ,  par  un  Reglc- 
ment  nouvcau  de  nouvelles  marques  de  nórre  affedion  ^  Elle  s'efir 
appliquée  avcc  plus  de  foin  a  culrivcr  les  Sciences  qui  font  lobjet 
de  fes  cxcrcices  j  cnforre  quoutre  les  Ouvrages  qu'Ellc  a  deja 
donnez  au  Public  ,  Elle  feroit  en  état  d'en  produire  encoré  d'au- 
tres  ,  s*il  Nousplaifoit  luí  accorder  de  nouvelles  Lerrres  de  Privi- 
Icgc  ,  attendu  que  celles  que  Nous  lui  avons  accordces  en  darte 
du  é  Avril  16^    n  ayant  point  de  remps  limite  ,  ont  été  déclarces 
nuiles  par  un  Arrét  de  nótre  Confeil  d'Erat  du  rrciziéjj^  Aou j:' 
1713.  Ec  deíiranc  donner  au  Sicur  Expofant  toures  ks  faWircz  & 
les  moyens  qui  peuvent  conrribuer  á  rcndre  útiles  au  public  les 
travaux  de  notrccfite  Academie  Royales  des  Sciences  j  Nous  avons 
pcnnis  &  permcttons  par  fes  Preícntesá  ladite  Academie,  de  fairc 
imprimcr  ,  vendré  ou  debiter  dans  tous  les  lieux  de  nótre  obcif- 
fancc  ,  par  rcl  Imprimcur  qu'Elle  voudra  choifir,  en  relie  tormc, 
marge  ,  caradcre  ,  6:  autant  de  fois  que  bon  lui  fcmblera.  Ton-- 
tes  fes  Recherches  ou  Obfe^vations  jeurnalieres  ,  &  R-Utions  annuel- 
les  de  fut  ce  cjui  aura  ¿té  fait  dam  les  ^[fcmbíées  i  comme  auíli  les 
Onvrages ,  Mimo  tres  oh  T>AÍtez.  de  chatun  des  j>articiiliers¿]HÍ  U 
comp9fcrit  ,  &  gcncraleinent  tour  ce  gue  ladire  Academie  voudra- 
faire  puoírre  fous  Ion  ilbm  ,  aprcs  avoir  fair  examiner  lefdits  Ou-. 
vrages  &  jugé  qu*ils  íont  d.gnes  de  Timprcílion  :  &  ce  pendant  le 
remps  de  quinze  annécs  confecurivcs  .  á  compter  du  jour  de  la 
datte  deídites  Prefentes.  Faifons  défenfes  á  toutes  fortes  de  perfort- 
nesdequelqiic  quiliré  3c  co  idition  q.i'clles  foienc ,  d'en  introdñirc- 
d'imprcífion  ctrangere  daiis  aucun  lieu  de  nótre  Royaume  ,  com- 
mc.aalli  a.. tous  Iniprimcursj  Libraiics  &  autrcs,  dunprimera 
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faire  imprimer,  vendré  y  falre  vendré  ,  dcbicer  ni  contreFiire  au- 
cun  deldits  Ouvrages  imprimez  par  Tlmprinieurde  laditc  Acadc- 
mié  ,  en  tour  ni  en  partic  ,  par  cxcrait  ou  aurremcnr  ,  fans  le  con- 
fenrcment  par  ccric  de  ladite  Acadcmic  ou  de  ceux  qiii  auront 
droic  d'eux  ,  a  peine  concre  chacun  des  conrrevenans  de  confifca- 
tion  des  Exemplaires  concrefaits  au  profic  de  íondit  Imprimeur, 
de  crois  mille  l^vres  damcnde  ,  done  un  tiers  x  THórel-  Dieu  de 
Paris  ,  un  tiers  audit  Imprimeur  ,  Se  laurre  riers  au  Dcnoncia- 
tcur  ,  &  de  tous  dcpens ,  dommages  &  interéts  :  a  condición  que 
CCS  Prelcntes  íeronc  enregiftrces  rout  au  long  lur  le  Regíílre  de  la 
Communauté  des  Imprimeurs  &  Libraires  de  Paris  ,  Se  ce  dans" 
^•'lois  mois  de  ce  jour  :  Q¿e  Timprellion  de  chacun  deidits  Ou- 
Vrages  fera  faite  dans  nócre  Royaume  Sc  non  ailleurs  ,  ^  ce  en 
bon  papier  Se  en  beaux  caraóteres  ,  conformemenr  aux  Reglcmcns 
de  la  Librairie  9  &  qu'avanc  que  de  les  exjpofer  en  vente  il  en  fera 
mis  de  chacun  deux  Exemplaires  dans  norrc  Bibliotheque  publi- 
que ,  mi  dans  ccllc  de  nócre  Cháceau  du  Louvre ,  &  un  dans  celle 
de  notre  trés-cher  &  fcal  Chevalier  Chancelier  de  France  le  fieur 
DagueíTéau  ,  le  couc  a  peine  de  nullicé  des  Prefences.  Du  conce- 
nu  defquelles  Vous  mandons  &  enjoignons  de  f.iire  joiiir  ladicc 
Academie  ou  fes  ayans  caufe  pleinement  &  paifiblement ,  fans  fouf- 
frir  qu'il  leur  foic  faic  aucun  crouble  ou  empéchemens.  Voulün$\ 
que  la  copie  defdires  Prefcnces  qui  fera  imprimée  au  coramencc- 
mcnt  ou  á  la  fin  defdics  Ouvrages ,  foit  tenue  pour  díicment  figni-: 
fice ,  &  qu'aux  copies  coUationnécs  par  Tun  de  nos  amez  &  feaux 
Confeiilers  &  Secretaires  foi  foit  ajoúcce  corrimealoriginal  :  Com- 
mandon]J^u  premier  notre  Huiflier  ou  Sergent  de  faire  pour  Tc- 
xccucion  d'icelles  tous  adcs  requis  &  neceíFaires  fans  demander  au- 
tre  pcrmiílion  ,  &  nonobftant  Clameur  de  Har6  ,  Chartre-Nor- 
mande  &  Leccres  a  ce  concraircs  :  Car  tel  eft  notre  plaifir.  Don- 
n.e'  á  Paris  le  vingt-neuf  jour  du  mois  de  Juin  Tan  de  grace  mil 
fepc  cent  dix-fept ,  Se  de  nócre  Regne  le  deuxicme.  Par  le  Roy  en 
fon  Confeil,  Siirté  FOUQUET. 

II  cft  ortlonpé  par  TEdic  du  Roy  du  mois  d'Aout  16^6,  8c  Arrcíl  de  fon 
■Confcil  ,  que  les  Livrcs  dont  rimprcífion  fe  pcrmet  par  Privilcgc  de  Sa  Ma- 
jcfté  ,  nc  pourront  étrc  vcndus  que  par  un  Librairc  ou  Imprimeur. 

U  prefent  Priviltge  ,  evftmlflrU  ajjion  ccriie  (i ^ejfout  fur  le  J(*gi/he  ly.  de  U 
CctntftunMUtt  des  Impfimeun  0-  Liír^t'res  dt  P/trit  Nitm.  ío\.  confofmímtnt  dux  RflU» 

mtm  ,       n»umment  Ál'^rreji  du  Ccvfeil  du  ij.  uicttfi  1705.  ^  P4f//  U  5  }uilUt  I717. 

^  5/¿rie  Df.lauhi  .  Syndic, 

Nous  rouíTiené  Preíidcnt  de  P Acadcmic  Royale  des  Sciences  ,  dcclarons  avoir 
z\\  ta^^t  que  beíbin  cedé  le  préfent  Privilcgc  a  laditc  Acndcmie  ,  pour  par  elle 
&  les  difterens  Academiciens  qui  la  compofcnt  en  jouir  pciidant  le  temps  &  fui- 
vant  les  conditions  y  portees.  Fait  a  Paris  le  prcmitr  Juilkt  mil  fept  ccns  dix- 
fcpt.         Signé  BIGNON. 
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QUI  A  REMPORTE  LE  PRIX 

DE 

UACADEMIE  ROYALE 

DES  SCIENCES* 

Propofé  pour  l'année  mil  fept  cens  vingt- 
quatre,  felón  la  Fondation  faite  par  feu 
M.  Rüiiillé-de  Meílay, anden Confeiller 
auParlement  de  Paris. 


A   PARIS,  rué  S.  Jacques , 

Chez  Claüde  Jombert  ,  aii  coin  de  la  ruc  des  MathurinSja  I'Image 

Nórrc-Damc. 

M.  DCC.  XXIV. 
u4  FEC  APP  RO  B  AT 10  JSr  ET  P  Riri  LEGE  DV  ROT. 
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AVERTISSEMENT. 

L*^ cade  mié  croit  devoir  avertir  qtion  ría 
pas  été  afjeZj  attentif  a  [e  renfermer  dans 
les  bornes  de  la  QHejHon  quelle  avoit  propo^ 
fée  :  il  y  a  evi  me  me  des  Auteurs  ofui  nj^  l'ont 
pas  trattée ,  ^  qm  lui  en  ont  ¡uhjtituéune  a%^ 
tre.  On  avoit  demandé  les  Loix  du  Choc  des 
Cofps  parfattement  durs  ^  fans  s'embarra^er  ft 
ees  Corps  exiftent.  Cependant  ce  (ont  ¡eulement 
les  Loix  du>  Choc  des  Corps  a  rejjort  qm  ont 
éte  donnéiS  dans  quelques-uns  des  Ademoires 
ennjoyeZoh  parmi  lefqtiels  il  y  en  a  d'excellens ^ 
^  fur-tout  un  qm  a  pour  Devije  :  In  mag- 
nis  VoluiíTe  fat  eft  ,  ou  l'Juteur  fmt  pa- 
roítre  heaucoup  de  /favoir  en  Geometrte  ,  ^ 
heaucoup  de  ¡agacité  dans  la  refolatíon  des  Pro- 
blémes  les  plus  di^ciles. 

Les  Loix  dt4  Choc  des  Córps  de  la  com- 
munication  des  Adowvemens  netant  pas  les 
mimes  dans  les  Corps  a  rejfort ,  que  dans  les 
Corps  infinimertt  durs ,  ou  inflexibles ,  l'cfiima- 
iion  des  jorces ,  qm  efl  atijoürd'hui  une  quef- 
tion  tres-a  ntée  ,  ok  il  y  a  peut-etre  eu  juf- 
quici  díi  mal'tntendM, ,  pttit  aujji  netre  pas  la 


4'  AVERTISSEMENT. 

dans  les  deux  cas,  Vn  Autem  peut  svoir 
bien  fait  cette  ejHmation  dans  le  premier,  ^ 
un  autre  en  arvoir  donné  une  differente  ^ 
vraye  dans  le  Jecond» 

L'Ouvrage  qui  a  remporté  le  Prix  eíl  de  M. 
Maclorrins,  ProfeíTcur en Mathematicjue dans- 
rüiyyerJité  d'Alberdeen. 


h  DEMONS  TR  A  TION 
DES  LOIX 

DU  CHOC   DES   CORP  S.- 

SECTION  I. 

Oü  Fon  expoje  les  j4xio>ne^  &  Principes  qui  ne  font 
poini  contefieTl  touchant  le  mouvement  des  Corp. 

O  u  T  Corps  en  repos  reílc  dans  cet  état 
jufqiies  á;  cfe  que  qiieique  caufe  étran- 
gere  le  mctte  en  mouvement  ).&  toiit. 
Corps  en  mouvement  continúe  áfemou- 
vok  dans  une  ligne  droite^  T^ns  changer 
ía  víteííe  )  aufli  long  -  tems  qtfaucimc- 
caufe  écrangere  n'agit  point  fur  ce  Corps. 

11. 

Le  (^langement  de  forcé,  c^^lt-A-dire,  fon  auímen-  z;- 
tation  ou  diminución  >  eft  toüjours  proportionnei  á  la^ 

A  ii  j 
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forcé  imprimée ,  &  fe  faicdans  la  diredion  de  cette  forcé. 

On  encend  par  forcé  imprimée  ,  celle  qui  íe  confumc 
entieremenc  en  augmentant  ou  dirainuantle  mouvemenc 
du  Coros. 

II  L 

j .  L  adion  &  la  réadion  font  toújoiirs  égales,  &  ont  leurs 
dircdions  contrairesj  c  eíl-á-dire,  que  Tadion  &  la  réa- 
dion prodiiifcnc  dans  les  Corps  d'égaiix  changemens  de 
moiivement. 

f  Ces  trois  principes  font  déniontrez  par  une  infinité 
d*^xpcriences.  On  les  appelle  ordinairement  les  Loix  dic 
mouvement. 

IV- 

4,  Les  efpaccs  parcourus  par  deux  Corps ,  dont  les  mou- 
vemens  font  uniformes  ,  font  toüjours  dans  la  raifon 
compolée  de  celles  de  leurs  vítcfies,  6c  des- tenis  quils 
font  en  mouvement. 

V. 

5*  Les  forces  des  Corps  dont  les  viteíTes  font  égales,  font 
proportionnelles  a  leurs  maíTcs, 

VL 

6.  La  forcé  produite  dans  un  Corps  ne  peut  jamáis  ctrc 
plus  grande  que  celle  qu avoit  lagent ,  qui  lui  commu- 
que  ion  mouvement  5  s'il  n  entre  point  de  reíFort  dam 
leur  adion. 

VIL 

Tous  les  mou vemens ,  les  forces  &  les  chocs  des  Corps 
7-  fe  font  dans  un  efpace  qui  s  avance  avec  une  viteíle 
uniforme ,  de  mcmc  que  ñ  c^t  efpace  étoit  abfolument 
en  repos.  On  eft  d  accord  que  les  mou  vemens  &  les  chocs 
des  Corps  fe  font  tout  de  méme  á  prefent  que  la  Terrc 
tourne  fur  fon  axe ,  que  li  elle  étoit  immobile ,  comnie 
dans  le  Syftcme  de  Ptolomée.  Les  chocs  des  Co^s  fur 
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vaifleaii  qui  s'avance  avec  iiu  mouvement  egal ,  font 
lesmémes  que  fi  le  vaiíTcau  n'avoit  point  de  mouvement. 

ai 

/  SECTION  IL 

Ou  Fon  demontre  que  les  forces  des  Corp  font  comme 
les  produits  de  leurs  majjes  multipliées  far  leurs  i;/- 
tejje^  y  oü  l*on  examine  le  jentiment  de  ceux  qui 
petendent  que  les  forces  font  comme  les  majjes  muí- 
tij^liées  par  les  quarre:^  de  leurs  "viflejjes. 

Comme  il  eft  abfolument  neceííaire  de  f^avoir  com-  8. 
xnent  déterminer  Ies  proporrions  des  forces  des  Corps  en 
mouvement  ,  avant  que  de  chercher  les  Loix  de  leurs 
chocs,  &  qu  il  efl:  contefté  que  les  forces  des  Gorps  font 
comme  les  redangles  ou  produits  de  leurs  malíes  par 
leurs  viteíTes  5  il  me  paroít  ellcniiel  d'éclaiicir  cetre  ma- 
tierc,  &  d'examiner  avec  attention  le  fentiment  de  M. 
leibnitz^y  expliqué  &í  foútenu  depuis  peu  d'une  maniere 
aíTez  fuivie  par  M.  Sgraveza^;de  ^á^ins  un  Eílai  qu'il  a 
publíé  fur  le  Choc  des  Corps.  C  ell  la  queílion  la  plus 
fondamentale  que  Ion  puiíTetra  itera  loccafiondes  cliocs 
des  Corps  i  ceít  pourquoi  je  metendrai  plus  parciculie- 
rement  fur  fa  dilcuHion. 

I.  Meílieurs  Leibnitz,  &  Sgravezande  prétendent  que  ^ 
les  forces  des  Corps  font  comme  les  produits.  de  leurs 
maíTes  par  les  quarrez  de  leurs  víteíTes  >  &  que  lés  for- 
ces des  Corps  égaux  font  comme  les  qnarrez  de  leurs 
vítcíTcs.  Par  cxemple ,  fi  les  vícell'es  des  deux  Corps  égaux 
font  comme  i  o  &  8  5  leurs  forces  doivent  étre  comme  ' 

loaSc  64. 

Suppofons  done  que  deux  perfonnes,  Tune  fur  un  vaif- 
feaujOjui  s'avance  avec  un  mouvement  uniforme,  &  une 
víteíTe  comme  2  5  lautre  en  repos  fur  le  bord  de  la  mer , 
jettent  deux  Corps  égaux  A  &:  B  avec  des  efforts  égaux* 
dansla  diredion  du  mouvement  du  vaiíTeau  ,  6c  que  le.. 
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Coros  B  qui  étoit  en  repos  gagne  iiae  víteíTe  comnie/á. 
II  eíc  clair  par  le  fepciéme  Principe  ,  e]ue  le  Corps  A  s  a- 
vancera  dans  le  vaiíTeau  avec  une  viceílc  commc  8  auíli, 
&  dans  l'air  avec  une  vxceffe  comme  i  o ,  fomme  de  la 
víceíTe  du  vaiíTeau  ,  &  de  íli  vícelfe  relpedive  dans  le 
vaiíTeau.  La  forcé  du  Corps  A,avanc  qu  il  euc  cecte  aug^ 
mentation ,  écok  commc  4 ,  feíon  M.  Leihnitz^y  fa  víceife 
ayanc  écé  comme  1.  L'augmentation  de  forcé  quilre^oit 
elt  egale  á  celle  du  Corps  B  par  le  feptiéme  principe,  c  cft- 
l-dire ,  a  64  :  done  ía  forcé  totaíe  lera  Ó4— +'4=:68. 
Mais  parce  que  fa  víteíTe  cft  comme  10,  fa  forcé  doic 
étre  comme  i  00  ,  &:  ees  deux  forces  fonc  contradicloi- 
res.  Ainfi  Jeurs  forces  ne  peuvenc  pas  écre  comme  les 
quarrez  de  leurs  víteífes. 

Si  Ton  fuppofe  que  ion  jctte  encoré  un  autre  Corps C 
e'gal  aux  Corps  A  Se  B  dans  la  méme  diredion ,  &  avec 
le  méme  cfForc  fur  un  vaiííeau  qui  s'a vanee  avec  une 
víceife  comme  4  3  la  víteíTe  tócale  du  Corps  C  fera  com- 
me i  2 ,  &  fa  forcé  dans  Tair  comme  12x1  irzi  44. 
D  ou  ócanc  1 6  ,  qui  étoit  fa  forcé  avant  Taugmencation 
qu'il  a  recúé  ,  le  refte  1 1 8  eíl  la  forcé  ajoutee  au  Corps 
C  par  le  méme  eíForc  qui  avoic  ajoúté  5?  6  degrez  de  for- 
cé au  Corps  A ,  &  64  au  Corps  B  ,  felón  le  Syftémc  de 
M.  Leibnit^.  Cependant  il  eft  clair  que  ees  augmenta- 
tions  devroient  étre  égales ,  tant  par  le  fecond  que  parla 
feptiéme  Principe. 

Pour  donner  encoré  un  plus  grand  jour  a  ce  raifonne- 
ment ,  fuppofons  que  les  deux  Corps  A  &  B  viennenc 
frapper  contre  quelques  obftacles  invincibles  pofez,  lun 
dans  le  vaiíTeau ,  lautre  fur  le  bord  de  la  mer ,  Se  que  les 
Corps  n'ayent  poinc  de  reíTort:  il  eft  clair  qu'ils  perdront 
des  quantitez  égales  des  forces ,  &  que  les  chocs  fcront 
les  mcmes  par  le  feptiéme  principe.  Mais  le  Corps  B  per- 
dra  64  degrez  de  forcé,  qui  eft  cout  ce  qu'il  avoic  real. 
Le  Corps  A  en  perdanc  64  ,  aura  done  le  refte  100 
64— 3  6.  Mais  comme  A  perd  toute  fa  víteíTe ,  excepté 
les  deux  degrez  qu*il  avoic  en  comniun  avec  le  vaiíTeau 
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¿a  commencemcnt,  il  ne  liii  refte  que  quacre  degrcz  de 
forcé  j  &  ees  deux  forces  font  encoré  contradidoires. 

Enfin  fi  le  fy líeme  de  ees  Auteurs  écoic  veritabíe,  Ies 
mouvemens  &les  chocs  desCorps  contenus  dans  un  ef- 
pace  qui  s'a vanee  uniformement ,  feroient  bien  diíFerens 
des  mouvemens  &  des  chocs  des  mémcs  Corps ,  l'efpace 
reftant  en  repos.  Dans  leur  fy ftéme  il  auroic  ecé  toújours 
aifé  de  diílinguer  les  mouvemens  relatifs  des  mouvemens 
abfolusicequon  a  regarde'  comme  ce  qu'il  y  a  de  plus 
difíicile  dans  la  Phy  fique  en  plufieurs  occafions. 

On  tire  un  fcmblable  argument  du  mouvement  ¿§s  l 
Corps  élaftiques.  Soienc  deux  Corps  élaftiques  égaux  A 
&  B ,  qui  vonc  du  méme  coré  avec  des  viccfles  comme 
I  o  &  5  ,  il  elt  connu  que  s'ils  n*avoient  point  de  ref- 
fort  3  ils  auroienc  eu  aprés  leur  choc  une  vícefle  comma- 

ne  comme  77:  mais  qu'étant  parfaitement  élaftiques, 

ils  changeront  leurs  víceíTes ,  &  le  Corps  A  aura  5  &  B 
I  o  degrez  de  víceíTe.  M.  Sgrave^ande  conviene  dans  f i 
Prop.  1 5 .  que  le  reíTorc  agic  fur  les  Corps  de  méme  que 
s'ils  écoienr  en  repos  :  &  parce  que  le  reflbrc  les  íepare 

avec  5  degrez  de  víteíTe ,  il  fauc  qu'il  imprime  1  ¡-  de- 
grez de  víceíTe  á  chaqué  Corps ,  c  cft-á-dire ,  ^  de  degrez 
de  forcé.  Sans  Tadion  du  reflort  la  forcé  du  Corps  A 
auroit  été  le  quarré  de  7-~-,  c  eft-á-dire ,  ^5  le  reíTorc 
lui  ote  Y*  de  degrez  :ainfi  illui  doit  refter  — ^^-  Megrez 
de  forcé  i  c'eft-á-dire  5  5  o  degrez  i  mais  comme  fa  vucíTe 
n'eft  que  5  ,  fa  forcé  ne  peut  erre  que  1 5.  Ces  deux  for- 
ces font  contradidoires  :  d  ou  il  faut  conclure  qu'il  eíl 
impolFible  d'accorder  leur  principe  avec  les  experiences. 

On  pourroit  s'étendre  plus  fur  les  argumens  qu  on 
pourroit  tirer  des  mouvemens  des  Corps  élaltiques ,  miis 
paífons -plútot  á  ce  qui  prouve  plus  diredement  que  la 
forcé  elt  comme  la  malie  multíplice  par  Li  vueífe. 

1 1.  On  eít  d  accord  que  deux  Corps ,  dont  les  víteíTes  13* 
fonc  en  raifon  inverfe  des  maifes ,  6c  done  les  diredions 
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font  contraires ,  rcftent  en  repos  aprés  le  choc.  M.  Sgra- 
vezande  en  conviene.  On  trouve  que  deux  Corps  A  & 
B  étant  comme  3  &  i  ,  &  leiirs  vítcfles  comme  i  &  3  , 
ils  rcílcnt  en  repos  aprés  leur  choc,  s'ils  n'^nt  pas  de  ref- 
forc.  Leurs  forces,  felón  M.  Sgrav€z,ande  ^(ont  comme  9 
á  3  5  ou  3  a  I  :  mais  felón  nous  leurs  forces  font  comme 
3  á  3  5  ou  I  á  I  3  c'eft-á-dire  jcUes  font  egales.  On  avoit 
autrefois  regardé  cette  experience  comme  une  preuve 
que  les  forces  étoient  comme  les  víceífcs  ,  &  non  pas 
comme  leurs  quarrez  multipliez  par  les  maíTcs.  On  a 
crú  que  les  forces  des  Corps  qui  s'encre-de'truifoient,  de- 
voient  étre  e'gales,  6c  par  confequent  que  les  forces  étoient 
comme  les  ma íFes  mulripliees  par  les  víteílcs.  Dans  lau- 
tre  fyíléme  il  faut  qu'unc  forcé  arrece  une  autre  forcé 
dont  elle  n'a  que  le  tiers ,  ou  méme  dans  <ics  autres  exem- 
Rifles, une  forcé  doit  arréter  une  forcé  concraire,  done 
«íelle  neíl  que  la  milliéme  ou  dix  millicmcpartie.  Onpré- 
tend  que  la  plus  grande  forcé  perd  tout  fon  avantage  en 
enfon^anc  les  parties  de  laucre-  Mais  cette  re'ponfe  n'ótc 
|>as  la  difKcuké  i  on  dic  que  ees  forces  ne  fe  détruifent 
pas,  mais  qu  elles  fe  confument  -en  enfon^ant  leurs  par- 
xies  mutuellement.  Or  comme  ees  aclions  font  mutuelles 
&  contraires,  &:  qu'elles  commencent  &L  s'achevent  en 
nicme  tems,  &  qu'elles  le  foútiennent  fans  prévaloir  Tune 
Air  Tautre  pendant  qu  elles  s*exercent  ,je  necomprends 

fas  commcnt  elles  peuvent  produire  des  efíets  fi  inégaux, 
une  perdant  quelquefois  niillc ,  ou  nieme  dix  mille  fois 
plus  que  lautre. 

On  auroitcrü  bien  plus  "narurellement  dans  le  fyílé- 
-me  de  M  S grav chande  ^  que  deux  Corps  comme -5?  & 
avec  des  viceífes  comme  1  &  3  ,ayant  leurs  mafles  dans 
da  raiíon  inverfe  des  quarrez  de  leurs  vítcíTes  ,  &  par 
'Conlequent  leurs  forces  ¿¿ales  en  fe  rencontrant ,  de- 
vroicnt  agir  toújours  avec  des  forces  oppofe'es  égales^ 
pour  enfoncer  mutuellement  leurs  parties,  &  devroient 
.yar  confequent  perdrc  toújours  d'e'gaics  forces,  &  rcíler 
jaJa  fin  tous  les  deux  en  jej)os  i  ce  qui  repugne  extré- 
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mement  á  Texperience.  Pour  refoudre  ees  difiícultez ,  il 
eíl  obligé  de  foiitenir  que  deux  Corps  fe  reacontrant 
avec  des  víceíTes  qiii  fonc  dans  la  raifon  iaverfe  de  leurs 
mafles,  legrand  Corps  refiíle  á  Taiitre  ,  non  feulement 
par  fa  forcé ,  mais  aulfi  par  fon  inercie  i  ce  que  je  regar- 
de  comme  un  aveu  tacite ,  que  les  deux  forces  des  Corps 
fonc  eíFedivcmenc  égales  dans  ce  cas;  &  je  trouve  que 
TAuteur  balance  par-lá  la  trop  grande  forcé  qu'il  avoic 
donne'e  au  petic  Corps  fur  fa  vítefle.  Dans  les  chocs  de  ees 
deux  Corps  toute  la  refiftance  que  le  grand  Corps  fait, 
quelle  qu  elle  foic  (  &  qui  eft  égale  á  la  forcé  quj  fe  coi- 
fume  dans  le  petic ,  felón  Taveu  de  TAuteur )  doit  éga- 
Icmenc  diminuer  les  forces  des  deux  Corps.  Ainfi  la  for- 
cé du  grand  écanc  beaucoup  plus  petite  dans  fon  fyftéme, 
elle  fexloic  confumer  a  vane  Taucre:  laquelle  ne  crouvant 

{)iusjde  reííftance  doic  emporter  cous  les  deux  Corps.  Ce- 
a  me  paroíc  une  fuke  inconteftable  de  nócre  troifieme 
principe  ,  que  Taclion  &  la  re'adion  fonc  égales.  U  fau- 
droic  ,  pour  accorder  á  TAuteur  fes  raifonnemens  fur 
rinertie  &  la  refiílánce  des  Corps  changer  encierement 
nos  idees  de  la  forcé ,  de  Tinercie  &c  du  mouvement ,  & 
quicter  ce  qui  cft  aíTez  elair  pour  adopter-  des  obfeuritez 
trés-profondes. 

Mais  s'il  efl:  furprenant  que  dans  fon  fy ftcme  une  moin-  i  5 . 
dre  forcé  puiíTe  en  arrécer  une  bien  plus  grande.  Il  paroíc 
encoré  plus  excraordinaire  qu  une  forcé  qui  n'eíl  que 
la  milliémc  partie  d'une  autre ,  puiífe  prévaloir  &  lem- 
porcer  fur  cecee  aucre.  L'Auteur  répond  que  la  plus 
grande  forcé  s'cíl  confumce  en  enfon^anc  les  partics  de 
Tautre  Corps ,  qui  eft  le  plus  grand.  Mais  il  eft  plus  na- 
turel  de  eroire  que  la  forcé  qui  foúcienc  Taclion  concrai- 
re  de  Tautre ,  &¿  Temporte  encoré  fur  elle  á  la  fin ,  eft  la 
plus  grande  5  que  de  eroire  qu  elle  n'eft  que  fa  milliémc 
partie.  • 

111.  M.  Sgrave^ande  ^rétend  déduire  de  fon  principe  16. 
Ies  mémes  Loix  pour  les  chocs  des  Corps  quon  avoit 
deja  crouvcz  par  nótre  principe  &:  par  Texperience.  Sa 

Bij 


iz  Demonstration 

quatorzjcme  Propofition  eft  le  fondcment  de  toutcs  cel- 
les  qui  fuivcnt ,  &  ne  paroít  pas  aílez  établie.  ll  foútient 
que  »  la  forcé  perdue  dans  les  chocs  des  deux  Corps  non 
w  claíliques ,  elt  la  méme  ,  quelles  que  puiíTent  étre  les 
»  víceíTes  ablblucs  de  ees  deux  Corps ,  fi  leur  vlteíTe  reí- 
»  pedivcelHa  méme. «  On  verra  d'abord  que  la  Dé- 
monftration  qu  il  en  donne  n'eft  pas  fuffifante  pour  éta- 
blir  une  des  principales  diíFcrences  des  deux  lyftcmes. 
>»  Le  mouvemenc  >  dit-il ,  des  deux  Corps  ell:  compofé  de 
M  leur  mouvemenc  commun  &  de  leur  mouvement  reli- 
>v  tif.  II  eíl  clair  que  le  premier  ,  de  quelque  maniere 
>'  qu'il  foit  varié  ,  ne  pcut  pas  changer  ra<flion  d'un 
»  Corps  fur  l'autre  :  de  forte  que  cette  adion  eft  tou- 
»  jours  la  méme  aulU  long-tems  que  la  víccíTe  refpeíti- 
»  ve  ne  change  point.  C  eít  decctte  aélion  ou  eíFort  des 
»  Corps  l'un  Tur  l'autre  que  depend  rapplaciíTement  ou 
»  enfoncemcnt  desparties,  lequel  par  confequent  fera  le 
>»  méme ,  íi  la  velocité  refpecliveclt  la  méme.  On  pour- 
roit  croircjde  la  maniere  dontil  traite  cecte  Propofition  , 
qu  elle  étoic  accordée  dans  tous  Jes  deux  fyftémes.  Ce- 
pendanc  elle  eft  trcs-fauííe  dans  le  fyftéme  ordinaire.  ll 
eft  clair  par  fa  dix-neuviéme  Propofition  qu'il  parle  de 
la  perte  de  la  fomme  des  forces  abfolucs  des  deux  Corps, 
&  non  pas  de  celle  de  la  fomme  de  leurs  mouvemens 
d'un  cócé.  II  eft  auífi  conftant  que  le  mouvement  abfo* 
lu,  qui  eftperdu  dans  le  cliocdes  deux  Corpsnonélafti- 
ques,  dóneles  diredions  font  contraires  dans  le  fyftéme 
ordinaire ,  eft  le  double  de  la  forcé  de  ce  Corps ,  qui  en  a 
le  moins.  Lequel  done  doic  changer  la  víreíTe  refpedi- 
ve  reftante  la  méme ,  quand  la  plus  pecite  forcé  c  hange , 
&  ne  peut  pas  changer  ,  quoique  la  viteíTe  refpedive  de- 
vienne  plus  grande,  fi  la  plus  pecite  forcé  reftela  mcmc. 
Suppofons  que  deux  Corps  A  Se:  B  avoient  des  víceíTes 
V  &  ,  &  que  la  fomme  de  leurs  forces  abfolues  avant  le 
choc  étoii  AV— IB/^i  fi  la  forcé  du  Corps  A  étoit  la  plus 
gran  Je,  &  s'ils  vont  de  cotez  oppofez  ,  leur  forcé  aprcs 
leur  choc  fera  AV- — E/^>  Se  la  ciití-erence  de  ees  farces.^ 
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ou  la  forcé  perdue  fera  AVH-B«— AVH-B^»f=2B/^, 
c'eft-á-dirc  ,  égale  au  double  de  la  plus  petite  forcé. 
L'Auteur  avoic  dic  que  les  forces  ne  s'entre-décruifenc 
jamáis,  mais  quclles  íe  confument  en  enfon^anc  les  par- 
tics  des  Q  rps  qu¡  Icur  font  oppofées ,  Sí  qui  fe  foiuien- 
nent  par  leu rs  forces  contraires.  On  pourroic  rirer  de-'^ 
qu  une  forcé  ne  peuc  pas  perdre  beaucoup  en  enfon- 
^ant  les  partics  d'un  Corps ,  íi  ce  Corps  n'eít  pas  foútenu 
par  une  forcé  contraire  ,  ou  quclqu'aucre  obftacle.  Da 
moins  il  paroíc  raifonnable  de  croire  que  la  forcé  perdué 
parle  choc  des  Corps  qui  fe  renconcrent  avec  des  cir^ 
dions  contraires  5  doic  ccre  ^lus  grande  que  quand  Tun 
des  deux ,  avec  une  víteíTe  e'gale  á  la  fomme  de  leurs  vi- 
teíTes , combe  Tur  lautre  en  repos  >  &:  pourcant  la  víceíTe 
rcfpective  eft  égale  dans  ees  deux  cas.  11  eíl  cercain  que 
la  víceífe  rcfpedive  reliante ,  les  forces  des  Corps  fe  peu- 
vent  changer ,  &  par  confcquent  les  réfiftances  qu'ils 
feront  dAns  leur  choc  Tun  contre  lautre ,  leurs  mouve- 
mens  étant  oppofcz  5  d  oii  il  fuic  que  les  enfoncemcns  des 
parties  ,  &  la  forcé  perdué  fe  pcuvenc  varier.  Si  Ion 
trouve  que  cctte  Propofition^  eft  mal  fondee ,  on  renver- 
fera  touc  fon  fy íléme :  car  fans  ccl'e  ci ,  il  n'auroit  jamáis 
accordé  fjn  principe  avccles  Loix  du  choc  écablies  par 
lexperience.* 

M.  Sgravc^ande  ráche  dVvicer  la  forcc  de  Texperrenee 
des  deux  Corps,  dont  les  víceíTes  font  en  raifon  invcrfc 
de  leurs  manes  qui  rellene  en  repos  aprés  leur  choc , 
prétendanc  que  les  forces  perdués par  lenfoncement  des 
parcies  font  inégales.  Mais  il  eíl  certain  que  deux  Corps 
de  maíTes  inégales  qui  fe  tirent  avec  la  méme  forcé 
{  comme  deux  batteaux  qui  fe  tirent  par  la  mcme  corde) 
s*avanccnt  avec  des  vícelles  qui  font  dans  la  raifon  in- 
verfe  de  leurs  mafles  5  &  dans  ce  cas  on  ne  peut  pas  pré- 
tendré  qu^l  y  a  des  enfoncemens  des  parties  3  car  les 
Corps  ne  fe  touchent  pas.  On  pourroit  tirer  encoré  bien 
<!es  argumens  contre  fon  principe,  decequon  a  demon- 
tre des  forces  centrifuges ,  qui  fe  balancent  toújourS':^ 
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quand  les  forccs  accelcratrices  font  en  raifon  inverfc 
des  niaíTes  des  Corps ,  des  centres  de  gravité  fie  de  percuf- 
fion  des  Corps  i  mais  cela  nous  nieneroit  trop  loin.  Nous 
nous  fommes  contentez  d'expliquer  ceux  qui  Ibnt  les  pliis 
fáciles. 

8.  IV.  Enfin  ileft  tems  d'examiner  les  raífonnemens  & 
les  experiences,  par  lefquelles  TAuteiir  prétend  établir 
fon  principe.  II  a  raifon  de  diré  »  qif  il  faiit  moins  d  eíFort 
»  pour  donner  un  certain  degré  de  viteífe  á  un  Corps , 
»  que  pour  augmenter  d'un  méme  degré  la  víteíTc  d'un 
>^tCorps  égal  ,  mais  en  mouvement.  «  Mais  il  eíl  auíG 
vrai  que  leíFort  dans le fecond cas  ne  s exerce  pas  tout > 
&  neperd  pas  plus  que  dans  le  premier  :  d'oüil  eítclair 
qu'il  y  a  plus  d  augmentation  de  forcé  dans  le  fecond 
cas  que  dans  le  premier.  Concevons  deux  hommes  A  &c 
B  tenant  chacun  une  boule  ,  A  étant  en  repos ,  B  fur  un 
batteau  qui  eft  en  mouvement :  les  deux  hommes  en  jet- 
tant  ees  boules  avec  des  eíForts  égaux  ,  leur  ajoütent  des 
víteUcs  égales,  íi  les  boules  font  égales.  Jl  eft  vrai  queB 
eft  tranfporté  dans  le  batteau  3  mais  on  voitque  la  forcé 
avec  laquelle  il  eft  tranfporté  n  eft  pas  diminuée  ,  &C 
qu elle  na  point  d eíFet  lur  la  boule  qu'il  jette.  En  ap- 
pliquant  ce  raifonnement  aux  reflorts ,  on  trouvera  que 
TAuteur  n'a  pas  réuíli  dans  la  démonítration  quil  don- 
ne  de  la  huitiéme  Propoíition.  II  faut  nier  que  lefFort 
des  reíTorts  dont  il  fe  íert  pour  mettre  le  Corps  en  mou- 
vement ,  eft  tout  employé  a  mouvoir  le  Corps  3  il  y  a  une 
partie  employée  á  traníporter  les  reíforts  avec  la  víteíTc 
que  le  Corps  a  deja  acquis.  Cela  eft  inconteftable  3  &  je 
m'étonne  que  l'Auceur  ajoúte  á  la  fin  de  cette  démon- 
ftration  quil  a  fait  abftraclion  de  Tinertie  des  reíforts 
mémcs.  Aprés  qif il  avoit  fuppofé  qu'une  infinité  de  ref- 
forts  fe  débandoient  pour  donner  au  dernier  une  víteíTc 
Cgale  á  celle  que  le  Corps  avoit  déj a  acquis.' 

Pour  les  experiences  dont  il  prétend  déduire  fon  prin- 
cipe  j  il  fuffit  de  diré  que  les  enfoncemens  des  Corps  dans 
une  terre  glaife  ,  ne  font  pas  des  mefures  aífez  juftes 
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&  géomctriques  pour  décerminer  leurs  forces.  II  eíl 
ímpolFible  oii  trés-diííícile  de  réduire  á  un  juftc  calcul 
les  retardcmeiis  d'iin  Corps  qui  tombe  dans  cette  terre, 
L'Auceur  avoiic  que  la  feulc  pefanteur  d'un  Corps  qui 
n'a  point  de  forcc ,  le  peuc  enfoncer  dans  cette  terre  glaií- 
fe.  D  üü  Ton  voit  que  les  enfoncemens  ne  font  pas  pro- 
•portionnels  aux  forces  i  &  que  quand  ceux-lá  font  égaux, 
ilne  s'eníliit  pas  que  celles-ci  íbient  auíli  égales.  11  peuc 
bien  étre  utilc  de  cliercker  d  ou  viene  (^ue  les  enfonce- 
mens font  e'gaux ,  Ies  maíTes  des  Corps  ecant  dans  la  rai^ 
fon  invcrfe  des  quarrez  de  leurs  víteííes.  Mais  cette  ex- 
j)erience  ne  íufEc  pas  pour  établir  un  principe  que  Ion 
ne  peut  pas  accorder  avec  des  autres  experienccs  incon- 
íteftables ,  comme  nous  avons  demontre.  Enfin  aprés  ce 
que  nous  venons  de  dii^e ,  on  peut  établir  pour  le  hui- 
''tieme  principe  que, 

VIIL 

Les  forces  des  Corps  font  comme  leurs  mafles  multi-  2.a. 
¡pliées  par  leurs  víteííes. 

6ECTION  III 
Von  donne  les  Loix  du  Choc  dire£L 

D-ET  I  NI  Ta  0;N  ,L 

Gn  appelle  le  choc  des  Corps ,  AireU ,  quandiJeurs  cen-  1 1 . 
Tires  de  gravité  parcourent  toiijours  la  mcmcligoedroi- 
te , qui pafle par  l'endroit  ou  ils  vonc  fe  heiirter  eft 
encoré  perpcudiculaire  aux  parties  des  fuperficies  qui  fe 
íheúrcent.       -  ^ 

Defjnjtjon  I  I. 

Gn  appélle  Corps  parfa¡temeot<í«rí  ceiixdoñt  les  yai- 
tíes ne  cedcncpoinc  du  touc  dans  le  choc. 


l6 


Demonstration 


DefinitionIII. 

Onappelle  un  Corps,  éUJlique  y  quand  fes  páreles  ce- 
ilenc  dans  le  choc  ,  mais  íe  récabliílent  aprés  dans'leurs 
premieres  fituations.  Si  elles  íc  rétabliíTenc  avec  une  for- 
cé égale  á  celle  par  qui  elles  oncéceenfoncéeSjleCorps 
eíl  parfaicemenc  élaíHque. 

Dbfinition.  IV. 

(: 

Quand  Ies  parcies  d  un  Corps  cedentTans  fe  reftituer , 
on  lappcUe  mol. 

On  nc  trouve  point  de  Corps  parfaicemenc  durs  ,  ni 
parfaicemenc  élaítiqucsj  mais  cela  nempcchcpas  quon 
nc  les  confidere  dans  la  Pliy fique.  II  n'y  a  poincde  flui- 
do Machemacique  3  mais  cela  n cmpéche  pas que  Ion  nc 
cherche  les  propriecez  d'un  cel  fluiJe ,  &  les  reíiílances 
qu'il  pourroic  faire  aux  ,mouvemens  des  Corps.  Nous 
commencerons  par  les  Corps  durs  fans  rcíForc. 

PROPOSITION  I. 

Si  dcux  Corps  parfaicemenc  durs  vonc  du  méme  cocé, 
il  fauc  divifer  la  fomme  deleurs  for ees  avanc  le  choc  par 
la  fommc  de  leurs  maíTes  pour  avoir  leur  víceíle  commu- 
ne  aprés  le  choc. 

Touc  ce  que  l'un  de  ees  Corps  perd  par  le  choc ,  l'au- 
tre  le  gagne  5  ainfi  la  fomme  de  leurs  forces  aprés  le 
choc  fera  la  mcmc  que  la  fommc  de  leurs  forces  avant 
le  choc.  Les  Corps  n'ayanc  pas  de  reíforc ,  ne  fe  fepare- 
rcnt  pas  aprés  le  choc ,  mais  ils  concinueronc  leur  mou- 
vcmenc  d'un  méme  cócé,  commes'ilsne  faifoienc  qu'unc 
niaífe  avec  une  vueíTe  commune.  D'oii  il  elTclair  que 
pour  avoir  cecee  víceíTe  commune,  il  fauc  par  le  huiciémc 
principe  divifer  la  fomme  de  leurs  forces  par  la  fomme 
des  maíTes  des  deux  Corps. 

COKOL, 
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C  O  R  O  L  L  A  I  R  E  L 

Soient  les  deux  Corps  A  Se  B ,  6c  leurs  víteíTes  V&^, 
Ja  fomme  de  leurs  forces  avanc  le  choc  par  le  huitiémc 
principe  doic  écre  A  V— i  ¿onc  ieiir  víceíle  commune 

^prés  le  choc  fera  — •  L^,  forcé  du  Corps  A  aprés  le 


chocferadonc^- ^  .  &  la  forcé  du  Corps  B  fera 

apreslecnoc  — — ^-^ — . 

C  o  R  o  L  L  A  I  R  E  II. 

Xa  forcé  que  Tun  des  Corps  gagiie  &  l'autre  perd  ,e/l 
ia  forcé  produite  de  mukiplié  par  la  diíFereiice  des 
^Iteíles  des  deux  Corps.  Soic  V  plus  grande  que  &  le 
Corps  Aperdra  la  ^^^^^^^i^^^ — /íJ.  Car  fa  forcé  avant 
Je  clioc  étant  AV  y  &  fa  forcé  aprcs  le- choc  écant 
^-AZriH.^     j^^^^   difference  AV^^^^^^^- 

aH-B  A-+B 


ABV— AB/^       AB  j  ir  \^r^ 

 ■  rr: — r  x  V  —  /^  donne  la  torce  que  le  Coros 

A'-+B  A—fB  ^  ^ 

A  perd  par  le  choc  i  ce  qui  eft  egal  á  la  forcé  que  le 
Corps  B  gagne. 

P  R  O  P  O  S  I  T  I  O  N  IT. 

'  Si  les  uiouvemens  des  deux  Corps  ont  des  direclions  2 
contraires ,  il  fauc  divifer  la  difference  de  leurs  forces 
avanc  lechee  par  la  fomme  de  leurs  mafles,  pour avoir 
lear.vícefle  commune  aprcs  le  choc. 

C 


ig  Demonstra XION 

Les  deux  Corps  aprés  le  choc  vont  d'un  méme  cote 
cnfemble  3  la  plus  grande  forcé  par  confequent  décruit 
la  plus  petite  ,  &  en  la  détruifant  elle  eft  elle-méi"r)e  di- 
minuéc  d\ine  quantité  c'gale  á  cette  petite  forcé  par  le 
troifiéme  principe.  Le  refte  eft  la  diíFerence  des  deux. 
forces  :  la  fomme  done  des  forces  des  Corps  aprés  le 
choc  ,  n  eft  que  la  diíFerence  des  forces  qu'ils  avoienc- 
avant  le  choc.  II  faut  done  divifer  cette  diíFerence  par 
la  fomme  des  maíFes  des  Corps  pour  avoir  Icur  vitcíTs 
^commune  aprés  le  choc. 

C  o  R  o  L  L  A  1  R  E  L 

Suppofons  que  He  Corps  A  a  la  plus  grande  forcé  ,  & 
la  vitcíTe  commune  des  Corps  A  6c  B  ,  dont  les  víteíTcs 

étoient  Y  &í  u  y  fera  aprés  le  choc  La  forcé  du. 

eorps  A  fera  ií^lT^ ,  ec  k  forcé  de  B  ±11^ 

COROLLAIRE   I  L 


AAV — AB^- 


A— 1-B 


La  forcé  que  le  Corps  A  perd  eft  A  V- 

g^^^^xY-f/^.  La  forcé  que  le  Corps  B  gagne  du  cote 

verslequel  tous  les  deux  vont  aprés  le  choc  ,  eft  celle 
que  le  Corps  A  perd  ,  &í  ees  forces  font  les  mémes , 
quand  la  vlteíFe  refpeítivc  V  — f  ^  ne  change  pas  5^ 

A  B  - 

•parce  que  _— kVH*^  ne  change  qu'^vec  V— f/^,  mais 
lí  Pon  parle  des  pextes  des  forces  abfolucs ,  le  Corps  B 
perd  la  difference  de  Bu  &c  —  ^^J^^  c'eft-á-dire 

■  A-fB 

IBBI^ — ABV— fAB/^     V         ^  r   V  -Air 

  —  >  a  quol  íi  1  on  ajoute  la  torce  peiv- 

dué  par  le  Corps  Au  ,  qui  eft  »  ^  íbmmc; 


ti 
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iBu  donne  la  forcé  perdiic  par  le  choc  des  Corps  A  &  B , 
comme  nousravons  eftimédans  le  feiziéme  art.  ci-deíTiis : 
laquelle  change  en  proporción  de  la  forcé  da  Corps  B. 

PROPOSITION    II 1. 

L'aclion  du  reíTorc  dans  le  choc  des  Corps  parfairement 
-élalliques  ,  double  les  changemens  des  forces  qui  de- 
vroienc  ctre  produics  dans  les  Corps ,  s'ils  n'avoient  poiiic 
de  reíTort. 

Les  parties  des  Corps  élaíiiques  font  enfoncées  par  le 
clioc,  &:  fe  plienc  toiijoiirs  jiiíqu'á  ce  que  les  deux  Corpf 
s'avancanc  avec  une  vicelle  commiine ,  comme  s'il  ny 
avoic  poinc  de  reíTorc  ,  la  vicelle  relpeclive  qúi  bandoic 
leiir  rcíTorc  n  agiílanc  plus  ,'elles  fe  débandenc ,  fie  fe  re* 
ílicuanc  par  les  mémes  degrez  ,  8c  avec  les  mcmes  for- 
ces par  lefquellcs  elles  avoicnt  écé  enfoncées ,  elles  pro- 
duilcnc  les  mémes  eíFecs  ,en  feparanc  les  Corps  avec  une 
vjcefle  refpecflive  ,  égale  á  celle  done  ils  s'approchoicnc 
avanc  le  choc.  11  y  a  done  une  double  augmencacion 
produice  dans  la  forcé  du  Corps  qui  gagne  par  le  choc, 
-6:une  double  diniiniition  dans  la  forcé  de  ce* Corps  qui 
perd  par  le  choc. 

C  o  R  o  L  L  A  I  R  E  I- 

Soienc  A  &  B  deux  Corps  qui  vonc  d'un  mémc  c6té 
-av€c  les  vuefles  V  dcu  y&í  íok  B  le  Corps  qui  precede. 
Le  changement  de  forcé  de  chaqué  Corps  auroic  e'cé  pat 


Corol.  1.  Prop.  I.  ^^^xV— 11  fiiac  done  ajoucer 


yM^u  au  mouvemenc  de  B  avanc  le  choc ,  pour 

avdir  foñ  mouvemenc  aprés  le  choc  3  fie  11  fauc  ócer  au- 
tanc  du  mouvemenc  du  Corps  A  avanc  le  choc ,  pour  avoi? 
fa  force^avanc  le  choc.  La  torce  doiic  de  ^  a¡  res  le  choc 

r        BB^-^ZAJBV — 'AB//'      o    r      A    rr^     BH-^lW  —  A^. 

fera  —  6c  k  viceíle  ^  ^ 


\ 


2rO  DeMOKSTRATION 


T    r        j  A  r      AAV — ABV—j-iAB/^    o,  r 

La  torce  da  Corps  A  lera—  — 3;  >  2c  la  vi- 


Cor  o  l  l  a  i  r  e  H; 

Si  Ies  Corps  ont  leiirs  direclions  contraires,  il  faut  orcr- 
de  la  forcé  du  Corps  A  dans  le  Corol.  i .  Prop.  t.  encoré^ 

A  B 

ce  qu'il a  pcrdu  — — xV-+/^.,  &  1  on.troiivera  fa  forcé 

apres  le  choc  — •■  ^   .  Mais  il  raiic  ajoiuer 

aiitant  á  la  forcé  du  Corps  B,  laqucUe  done  fera  aprés  le 

aH-^b  aH-b 
La  víteíTc  du  Corps  A  apres  le  choc  efl:^^^^^^^^^^  j 

&  quand  cette  expreílion  deviene  negative>  le.Corps  A., 
eft  rcflechi  i^ers  le  cote pppofé? 

COROLLAIRE  III. 

Si  le  Corps  A  frappe  un  plus  grand  B  en  repos  ,  ce 
Corps  B  aura  plus  de  forcé  aprés  le  choc ,  que  le  Corps 

A  n'avoic  avant  le  choc.  La  forcé  du  Corps  B  fera  — ~ 

^  A— fB- 

en  fuppofant  que  V  eft.la  víteífe  du  Corps  A  avant  l& 
cliocrnúis  ileftclair  queBétancplusgrandque  Ajlaquan- 


tité^^^^' ,  furpaíTe-AV  par  la  diíFerence-^  xB~A.. 
aH-b        ^  ^  A— fB 

Si  le  Corps  B  frappe  un  autre  plus  grand  C  en  repos  ,  la- 
fórce  de  C  furpaílera  celle  de  B  :  6í  1  on  crouve  par  un 
calcul  ,  done  on  ne  peutpas  donncr  ici  le  décail  ,  que  íi 
onze  Corps  élaftiques  en  progreílion  géomccrique  diui  á . 
dix.,.fe  frappoient  lun  aprés  l^üucre  ,  ledernier  auroic. 


\ 
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j5)4fois  plus  de  forcé  que  nen  avoit  le  plus  petít.  Un 
Auteur  tres- Tija vant  a  tirédepuis  peu  une  preuve  de  la 
pour  la  políibilicé  du  mouvement  perpecuel  ^  dans  le 
lylléme  qui  pofé  les  forces  proportionncUes  aux  niaíles 
multipliees  par  les-  viteíTes  ,  imaginant  quon  pourroic 
bien  cmployer  ees  3  5^4  degrez'  de  forcé  á  en  rendre  un 
au  premier  Corps ,  &í  outre  cela  á  faire  quelque  Machi- 
ne ,  done  on  voic  aifemenc  ,  dic-il ,  que  le  mouvemenc 
pourroit  écre  continué  á  perpetuité ,  íi  les  materiaux  ne 
s'ufoient  pas.  «  Mais.  on  ne  peiit  que  s  ctonner  cxtréml- 
ment  que  l'Auceur  ne  fe  foic  pas  fouvenu  que  les  autres 
dix  Corps  íónt  reflechis  du  cote  oppofé  avec  35^3.  deg. 
de  forcé  5  &  que  \|a  fomnie  de  toutes  les  forces  ,  en  la 
prenancd'un  cote  ,  n'eíl  que  d'un  degréicequi  rcnverfe 
entieremcnt  fon  railonnement,  Dans  ce  Corol.  B  ga^ne 


les  Rem ari- 
ques fur  lí^' 
fajjiíilité 

ment  ferfe-i-- 
tuelpar  M. . 


k  forcé   ^7  xB — A ;  mais le.Corps  A  eíl  refíecíii  vers  le 


CGté  oppofé  avec  lámeme  forcé:  ainfi  la  fomme  des  for- 
ces dun  cote  reíle  toüjours  AVjComme  elle  écoic  avanc 
le  clioc. 

PROPOSITTON  IV. 

Pour  trouver  les  forces  des  Corps  qui  ne  font  pas  par- 
faicementélaftiquesaprcs  le  chocjl  faut  diminuer  la  ví- 
teíle  refpcctive  avec  laquelle  ils  fe  feparcnc  aprés  le 
choc  dans  la  raifon  de  la  forcé  élaftique. 

Dans  les  chocs  des  corps  parfaitemcnt  élaíliques  ,  la 
vjtcíTe  refpcdive  aprés  lechoceft  égale  á  la  vítcíleref- 
peclive  avant  le  choc  :  dans  les  Corps  moins  élalliques 
dle  eft  moindre  á  proportion  que  TeíFort  du  reflbrt  qui 
produit  la  víteífe  refpective  aprés  le  choc  ell  moins  fort. 
Le  celebre      Newton  témoigne  qu'ila  trouvé  ce  prin- 
cipe conforme  á  lexperience.  Voyez  fon  Scholium  fur  les ^ 
Loix  du  mouvemenD,  dans  le  i.liv.  de  fes  Principes.  Il> 
trouva  )  par  exemple ,  que  deux  Spheres  de  verrc  fe  fcpa— 
roient  toujours  aprés  le  choc  avec  une  víreíTe  refpedive, 
^li  étoit ala-  víteíle  relpedive de  leur  rencontre,  comnie; 

a  iij 


y 


m  Demqnstration 
^  1 5  efl:  á  i  6  ápcu  prés^  &  que  la  proportion  entre  ees 
vxteíTes  refpedives  écoic  conítance  dans  les  Corpsdemé- 
me  luciire,  á  moins  que  le  choc  ne  dérangcác  les  pár- 
eles du  Corps ,  en  forte  quelles  ne  le  pullent  récablir 
dans  leurs  premieres  fituacions.  llsenfuit  de  cette  obíer- 
vation  que. la  vítcíTe  du  Corps  A  aprés  le  choc  dans  le  cas 
du  i.CoroL  de  la  Prop.  3.  fuppoíant  que  ce  Corps  eíl 

,      I      ,  1  •     A       I  6  A  V— T  B/.^— I  ^  B  V. 

une  boule  de  verre  ,  doit  etre   ;  

^  1  o  A— r  1  6  B 

On  pourra  raifonner  de  la  méme  forte  fur  les  autres 
•Corps ,  lorfque  leur  forcé  élallique  fera  déterminée  par 
les  experiences. 

SECTION  IV. 

Du  Choc  indrreéí. 
Pr  óbleme. 

£es  dlrcBions ,  les  vitejj'es  (¿r  les  diamétres  de  deux  Corfs 
fpheri^ucs  étant  données  avec  leur  fituaúon  dans  quelqtie 
infiant  avant  le  choc  ,  trowver  l'endroñoh  iís  ferencontreront. 
(j,  Soient  les  deux  Corps  A  ,  B3  Se  fuppofons  qu'ils  fortent 
en  méme  tenis  des  endroits  marquez  A  Se  B  dans  les  di- 
redions  AC ,  BC,  &  que  la  víteíFe  du  Corps  A  eft  a  la 
vítelTe  du  Corps  B  comme  AC  eíl  a  BD.  Décrivez  le  pa- 
rallelogramme  ABHC,  8c  tirez  DH.  Du  centre  C  avec 
un  rayón  e'gal  á  la  fomme  des  demi-diametrcs  des  deux 
Corps  A  &:  B  ,  décrivez  un  are  de  cercle  qui  coupe  la 
droite  DH  en  L  &:  /;  tirez  LN  parallele  CA  >  6c  Nll  pa- 
rállele  .a  CL.  Je  dis  que  les  centres  de^  deux  Corps  arri- 
veront  en  mcme  tems  aux  points  N  5c  R ,  &:  que  c  cll  alorS 
que  les  Corps  fe  rencontreront  3  car  DN  eít  a  NL  ou  CR  > 
comme  DB  efl:  a  BH  ou  AC  5  &  par  diviíion  BN  ell  á  All 
comme  BD  eít  a  AC  >  ou  comme  la  víceíTe  du  Curps  B  eíl 
á  la  viteífe  du  Corps  A.  Ccs  efpaces  done  BN  ¿c  AR.  fc- 
ront  parcourus  dans  le  méme  tems  ,  &  les  centres  des 
Corps  arriveronj:  en  mcme  tems  aux  points  N  fie  R  j  Or 


f1 


DES  LOIX  DU   CHOC  DES  CoKPS-  23  ' 

écant  égale  á  CL  ,  fomme  des  demi-diamétres  des      •  *  « 

deux  Corps  par  la  fuppoiitioa :  il  faut  alors  c]^ue  les  deux-  ] 
Corps  fe  touchenc  &  íe  choquenc-  ^ 

Co  R  o  L  L  A  I  R  E.  L  | 

Le  cercle  décrit  du  centre  C  &  du  rayón  CL  ,  coupe  la 
droice  DH  en  deux  points  L  &  /  3  mais  quand  les  Gorps  ^ 
viennent  fe  rencontrer  des  cótez  marquez  A  &:  B  ,  Tin- 
terfeftion  /  eft  inutile.  Si  le  Corps  A  venoicdu  cotéoppo-  *  V 

fe  F  5  &  CF  &  CA  étant  égales  5  fi  les  Corps  partoient  /^es 

points  F  &:  B  enfemble  5  dans  ce  cas  pour  troiiver  leur         .  ,  . 

rencontre,  il  faudroit  fe  fervir  de  Tautre  interfedion  / ,  ^í""''^  \ 

pour  avoir  la  fituation  des  Corps  dans  le  choc* 

CorollaireIL  ^ 

Si  ladroite  DH  n'entre  pas  dedans  le  cercle  L /,  il  n'y 
aurapoint  de  clioc>  fi  ladroite  DFi  ronche  le  cercle,  les 
Corps  íe  toucheront  en  paíTant  3  mais  il  n'y  aura  point  de 
clioG.  Si  le  finus  de  langle  CDL n'eíl:  pas moindre  que k 
fomme  des  demi-diamétres  des  Corps  A  &  B ,  en  prenant. 
DC  pour  rayón,  iln  y  aura  point  de  choc. 

p  R  O  p  O  s  I  T  I  O  N  v:^ 

Soient  BM  ,  AQ_,  pcrpendiculaires  fur  NR,  &  les  Fig, 
aílions  des  Corps  Tun  ítir  lautre  feront  les  mémes  que  "^ 
fi  le  Corps  A  avec  une  vícefle  comme  RQ^,  rencontroit  ^ 
le  Corps  B  avec  une  víteíTe  comme  MN  dans  la  ligne 
droite  NR. 

Les  víteíTesdes  Corps  A ,  B ,  font  proportionnelles  aux  27- 
droites  AR  ,  BN ,  &:  peuvent  étre  reprefentées  par  ees 
droites.  On  f^ait  qu  une  forcé  comme  AR  peut  étre  re^ 
folué  en  deux  forces  AQ  &  RQ,  &  une  forcé  comme  BN 
en  deux  forces  BM  Se  MN.  Les  forces  comme  AQ^&  BM 
ayantdes  direftions  paralleles&  agiífantes  dans  ladireclion 
de  la  tangente  des  deux  Corps, nont  point  deffet  dans 
le  choc.  Ainfi  les  deux  Corps  agiront  lun  fur  lautre, 
comme  s'iis  fe  rencontroient  dans  la  diredion  NR  avec 
des  víteífes  comme  RQ^Sc  MR  • 
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COROLLAl  RE. 

Fig.  u  II  s'enfiíic  de  cette  Propofitioa  que  pour  déterminer 
leiirs  mouvemens  aprés  le  choc  ,  il  faiic  fiippoíer  que 
le  chüc  eíl  dire¿t,  &  que  les  Corps  A  &  B  íe  rencon- 
xreuc  av^ec  des  viteíTes  comme  QR.  &  MN  ,  &  oncrou- 
vcra  par  les  Propoíitions  de  la  Section  precedente  leurs 
yiteíTes  aprés  le  choc  dans  cette  méme  direclion.  Sup- 
pofons  que  la  víceflc  du  Corps  A  aprés  le  choc  doit  étre 
k^,  8c  la  vítefle  du  Corps  B  egale  á  Nm  -j  foit  R^^  égale 
éi  parallele  á  AQ^,  &  NI  égale  &  parallele  á  BM  : 
,  foicnt  décrks  les  paral lelogrammes  R^A^,  NlBm  ^  8c 
les  Corps  A  &  B  continueront  Icur  mouvemcnt  aprés 
le  choc  dans  les  diagonales  Ka  ,  N¿,  de  ees  parallelo- 
grammes  avec  des  víccíFcs  comme  Ka  &  Nb.  11  n'eít  pas 
neccílaire  d'cxpliquer  tous  les  cas  particuliers  du  choc 
indirecl  i  il  efl:  aiíé  d'appliquer  toujours  cette  conftru- 
ilion- genérale. 

Voilá  Ies  Principes  &  Ies  Loix  fondamentales  du  choc 
des  Corps.  Pour  expliquer  les  cas  plus  compofez  des  chocs 
des  Corps  irregulicrs ,  il  faudroic  entrer  dans  un  long  dé- 
tail  de  laGéomécrie  profonde.  Mais  il  fuííít  davoiréta- 
bli  les  principes  les  plus  eflentiels ,  qui  pourront  fervirde 
fondement  á  ceux  qui  deílreront  de  pouíTer  plus  loin  leurs 
•recherches. 

jíc  veteres  quidem  fhilofophi  Í7i  Btatorum  Injalis fingunt^ 
qualis  natura  fit  vita  Saj/ientium  ,  quos  cura  ornni  libera- 
tos   nihil  aliud  ejfe  acíuros  putant^ ;////  ut  omne  tempus  in 

^HiCrendo ,  ac  difce^dp ,  m  natur^e  cognitionc  conJuma?ít.  Cic. 
de  fin.  lib.  y.  FIN. 

ERRATA. 

D^rnicrcs ligncs  de  l'Avcrtiffemcnt ,  Maclorrins  ,  lif  Mac  Laürin.' 
D' Albcrdécn  ,  Itf.  d'Abcrdécn  ,  &  Mcmbrc  de  la  Sociccé  Royale  de  Londres. 
P/»^c  1.  lig.  19.  du  Mem-  commu- ,  lif  communi, 
P^ge  14.  U^,  1 4.  qu'U  y  a ,      qu'il  n'y  a  pas, 

¡L*A^Yohaiion     U  Privile^efmí  ala  Psece  qni  a  remporte  It  premier  Prix* 
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Ipropofé  pour  l'année  mil  fept  cens  vingt  -  cinc[  ,  felofli, 
la  Fondation  faite  par  i"eu  M.  Roüillé-de  Meüajf  > 
Síückn  ConfeíUer  au  Parleiuent  de  V^iSs 


A  P  A  R I S ,  rué  S.  Jacques , 

¿Chez  CtAVDE  JoMBERT,au  coin  de  la  me  des  Matfaurins ,  a  l'Imago 
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AVERTISSEMENT. 

L'^Academk  ne  feut  s^empedher  cT avertir  Je  Fuhlic  y  que 
dans  les  Pieces  qui  ont  ke  envoyées  pour  cette  année 
lyzs.  elle  ?i'a  point  trouvé  les  Experie7ices les  Recherches 
de  PratífjUe  que  le  Sujet<iS'  lePrtx  méritnient.  Elle  a^nue  me^^ 
me  qud  cet  é^ard  la  Piece  viBorieuJe  ne  répond  pasJ  ce  quon 
pouvott  attendre  de  la  f acaché  (L¡r  du  fcavotr  que  f  Auteurj  fait 
parokre  5  (sr  elle  exhorte  ceux  qui  travailleront  a  f  avenir  Jurdes 
Sujetsde  cette  nature^  cfétre  plus  Joigneux  de  faire  les  Expe^ 
riences  que  la  matiere  demandera  ,  (í^  de  les  injerer  dans  leurs, 
Ecrits. 

UOuvrage  qui  a  rcmporté  le  Prix  ,  cíl  de  M.  DANIEL 
BER  NO  U  L  L  Y,íilsducelcbrcMJEAN  BERNOÜLLY, 
FroícíTeur  á  Baile» 
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D  I  S  C  o  U  RS 

jíOT  LA  MANIERE  LA  PLUS  PARFAlTk 

de  conferver  fur  Mer  lé^altte  du  moHvement 
des  Clepjidres  oh  Sabliers. 

Es  Sabliers  requierent  deux chofes pour 
la  confervation  de  Tégalite'  de  leur  mou- 
vemenc  :  f^avoir  ,  un  repos  parfaic  de 
I  leiirs  parties  internes,  quieít  décruic  par 
¡  les  fecouíTes  &  une  continuelle  poíition 
vercicale  ,  á  laquelle  font  oppoiees  les 
differences  inclinaifons :  tanc  les  fecouíTes  que  les  incli- 
naifons,  recardent  le  mouvemcnt  des  Clepíldres  3  &c  pour 
en  comparer  les  eíFets,  j'ai  mis  un  Sabüer  fur  une  cable, 
que  je  bactois  des  mains  duranc  tout  le  mouvement  du 
méme  Sablier  ,  qui  en  fue  retardé  de  deux  ou  trois  minu- 
tes. Enfuite  je  mis  ce  Sablier  de  forte  qu'il  inclina  de 
10  dcgrez,  6c  cette  inclinaifon  le  retarda  environ  d'une 
minuce.  Quoiqu'on  ne  puiíTe  pas  faire  fort  exaclemenc 
ees  experiences,  a  caufe  de  quclque  ine'galité  naturclle 
des  Sabliers,  elles  nelaiífent  pas  de  montrer  que  le  pre- 
mier poinc  merite  autant  d'attcntion  que  le  fecond ; 
ctll  pourquoi  en  examinant  la  maniere  la  plus  parfaice 
de  conferver  fur  Mer  Te'galité  du  mouvement  des  Cleplir 
dres ,  &  remarquanc  d'abord  que  tout  ce  qui  a  commu- 
ioication  avec  les  Yaiífeaux  battiis  impctueufement  des 
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vagues ,  en  doit  neceíTairement  étre  fecoiié :  mon  pre-^ 
xnier  foin  fut  d^empccher  les  fecoiiíTes  des  Sabliers  3  en- 
fuicc  j  examina]  queile  pourroit  étre  la  maniere  la  plus 
parfaice  de  teñir  fur  Mer  les  Sabliers  dans  une  conti- 
lauelle  fituacion  verricale ,  mcme  pendanc  les  plus  vio- 
lentes agitations  du  VaiíTeau.  Je  me  Hatee  de  n  avoir  pas 
xout-á«fait  échoiié  dans  rocamen  de  ees  deux  points  -: 
cependant  commc  l'on  ne  peut  écre  trop  exacl  dans  cecte 
matiere ,  je  íiiis  alié  plus  avante,  en  recherchant  des  ma- 
nieres de  conítruire  les  Horloges  á  íable,telles  que  leur 
3jy:linaifon  ne  retarde  pas  fenliblement  ou  rien  du  touc 
leúr  mouvement :  8c  enfin  fgachant  que  les  meilleurs  Sa* 
bliers  ne  font  guéres  propres  á  meíurer  le  tenis  aíre:^ 
exaciement ,  pour  en  pouvoir  £iire  un  jugement  précis 
8c  folide  des  lorigirudes  (  car  c'eft-la  qu'aboutit  la  qucf- 
tion )  je  me  fuis  formé  une  idée  de  quclques  autres  efpc- 
ees  de  Clcpíidres ,  qui  promettent  plus  d'égalité  de  mou- 
vement ,  que  les  Sabliers  ordinaires  ,  8c  qui  pourront  fort 
commodément  étre  mifcs  en  ufage  fur  Mer.  Voici  les 
quatre  poincs  qui  font  le  fujet  de  mon  Difcoiirs  prefenc^^ 
que  jai  Thonneur  defoümettre  au  jugement  de  rAca- 
démie. 

I.  Les  Sabliers  étant  ordinairement  fufpendus  fur  les 
Vaiífeaux  par  une  £celle ,  il  eft  évident  que  les  vagues 
battant  avec  impetuoíité  le  VaiíTeau ,  la  ficelle  s'en  tre- 
mouífera  ^  8c  ébranlcra  par-lá  le  Sabüer  méme.  Si  Toa 
chargeoit  le  Sablier  dun  grand  poids  ,  rette  commotion 
en  deviendroit  moins  fenfible  aux  yeuxj  mais  les  petirs 
chocs  fe  feroient  plus  rapidemenr ,  8c  méme  avec  plus 
de  forcé.  II  eíl  clair  auíli  que  chaqué  petic  coupque  re- 
^ok  le  Sablier ,  arréte  ou  diminuc ,  felón  qu'il  ellplus  ou 
moins  fort  >  le  paíTage  du  fable,  commc  on  en  peut  faire 
Icxperience  endonnant  a  une  Cleplidre  un coupde  doigt. 
Pour  prévenir  done  ees  retardemens  8c  ees  inégalitez  de 
jnouvement  5  il  faudra  teñir  les  Sabliers  d'une  maniere 
que  le  choc  des  vagues  contre  le  VaiíTeau  ne  puilTe  pas 
íe  comimmiqueraufdits  Sabliers.  On  en  viendra  á  bout^ 


DES  Clei»sidkes  oxj  Saílutis.  »^ 
en  faifant  nager  dans  un  liquide  un  corps  folide ,  fur  le*- 
quel  on  mectra  la  Clcpíídre^  dont  on  vcut  fe  íervir  fui 
Mer.  Je  montrerai  ci-deíTous  rout  ce  qu'il  faudra  obfef- 
ver  lurcepoint.  De  cecee  maniere  les  chocs  du  vafequi 
contient  le  liquide ,  ne  pourront  fairc  aucane  impreílioñ 
fur  le  corps ,  qui  y  nage  librement ,  ni  par  confequent  fur 
le  Sablier  ,  dont  il  cft  chargd  il  ne  s  agit  done  pkis  que 
d  empécher  qu'un  tel  corps  ne  faíTe  fortir  par  íes  flotce- 
mcns  le  Sablier  hors  de  fa  fituation  verdéale.  Ceft  ici  le 
fujet  de  nocre  fecond  article. 

II.  A  vane  que  d'expofer  les  mefures  qu*il  faut  pren* 
drepour  conferver  le  plus  qu'il  eft  poíTible  la  íituatioiJ 
verticale  des  Glepíidres  ^  j  examinerai  la  maniere  ordi- 
nairedont  on  fefert  pour  cettefin.  Elle  ne  confifte  qii'á 
fuípendre  les  Sabliers  par  un  cordeau  cu  une  ficelle^ 
•Voici  ce  qui  en  arrive.  Soic  {fg.  i . )  A  Icpoincdu  Vaif* 
feau  ,  oíi  la  fícelle  eft  attachée.  Soic  au  lieu  du  Sablier  uft 
poids  P  fufpendu  par  lefilAP.  Si  on  con^oit  maintenaíit 
^uc le point  A  foit tranfporté par  lagiracion du  VaiíTeaü 
en  a  5  il  eft  conftanc  aue  P  ne  fera  en  virón  qu'en  p  3  lorf- 
que  A  eft  deja  parvenú  en  ^  ,  &  qu  enfuice  il  fera  plu- 
fieurs  ofcillations pe ,  avant  qu'il  s'arréte  au  poinc  w ,  & 
cjue  le  íil  fe  tienne  en  repos  dans  fa  fituation  verticale 
am.  Quel  moyen  aprés  cela  de  conferver  entierement  le 
parallelifme  des  Sabliers  ,  done  la  direclion  eft  la  méme 
que  celle  du  íil  ?  II  faudroic  pour  .cet  eíFet  que  le  mouve- 
ment  de  P  égalác  celui  de  A  >  &  que  précifément  dans  le 
méme  tems  que  A  faic  le  chemin  A^,  P  fift  celui  de  Pw 
femblable  6c  égalá  Tautre  :  mais  cela  ne  peuc  pas  ccre, 
pour  deux  raifons.  Premierement  ,  parce  que  la  víteíTe 
des  corps  qui  tombeAt  eft  au  commencemenc  de  la  cliúte 
infiniment  plu:^  petiie  que  celle  du  point  A ,  qui  eft  fínie^ 
£t  en  fecond  lieu ,  parce  que  le  poids  P  perd  la  plub  gran- 
de partie  de  fa  vítelTe  uaturelle ,  puifque  la  direclion  de 
fon  mouvemenc  vers      ne  peut  ctre  que  fort  oblique 
avec  la  dircftion  verticale  qu  ont  les  corps  qui  combcnt 
avec  leur  viteíTe  natuxelle.  La  premierq  de  ees  raifon* 


6  Díscqurs  sur  le  Mouvement 
n'eíl  confiderable  que  pour  le  premier  moment  >  puifqiie 
fi  le  corps  P  pouvoit  comber  verticalement  ,  fa  víceíTe 
furpaíTeroic  biea-tót  celle  dii  poinc  A ,  quelque  violente 
que  piic  étre  ragitation  du  VaiíTeaii.  Selon  M.  HuguenSy 
un  corps  qui  tombe  faic  dans  le  tems  d\ine  íeconde  plus 
de  1 5  pieds  de  Roy  i  ou ,  ce  qui  reviene  au  méme ,  acquierc 
une  víceíTe  avec laquelle  étant  mu  uniformement,  il peuc 
parcourir  lefpace  de  3 o  pieds  en  moins  d  une  feconde^ 
11  fauc  done  accribuer  la  plus  grande  parcie  de  ees  ofcil- 
lations  5  á  ce  que  le  poids  P  ne  peut  employer  qu  une  pe- 
tice  partic  de  fa  peíanteur  nacurelle  pour  fuivre  le  mou- 
t^ment  du  point  A. 

II  eft  facile  de  voir  aprés  ce  que  je  viens  de  diré,' 
qu'une  liqueur  dans  un  vafe  qu  on  remué ,  confervera 
infininienc  mieux  fon  niveau  qu  un  fil  tendu  par  un  poids 
qui  lui  eíl  atcaché  ,  ne  coníerve  fa  pofition  verticale , 
quand il  cft  agicé  par  lautre  bout.  Ainfi  íi  {fig.  z. )  AGE 
cft  un  vafe  en  forme  d  un  grand  fegment  fpherique  i  & 
íi  on  concoic  que  ce  vafe  rempii  d*une  liqueur  pour  le 
moins  juíqu  au  centre  F ,  falfe  un  mouvement  iníini- 
ment  pecit  autour  de  fon  centre  (je  ne  coníídere  pas  le 
mouvement  progreílíf ,  lequel  confervant  le  parallelifme 
des  partics  dudit  VaiíTeau ,  ne  peut  cauíer  aucun  mouve- 
ment dans  le  fluide  )  en  prenant  la  íituation  ace  5  il  fau- 
dra  que  la  furface  du  fluide  pour  conferver  fon  niveau, 
vienne  de  eíi  m?^  j  niais  elle  fera  fort  prompte  á  faire 
cepetit  mouvement,  parce  que  le  fluide  y  employe  toute 
fa  pefanteur  direclement ,  &  que  chaqué  gouce  o  defcend 
perpendiculairement  en/^,  5c  forcé  de  l'autre  cote  la 
gouce  q  á  monter  en  r.  On  voit  done  que  quelque  mou-^ 
vement  que  fafle  le  vafe ,  le  fluide  íera  toujours  fort 
prompt  á  reprendre  le  niveau  ,  qu'il  n  abandonjiera  jar 
mais  3  pour  ainíi  diré ,  que  pendanc  un  inftant ,  particu^ 
lieremcnt  fi  le  liquide  eft  de  l'argent  vif ,  qui  eft  égale-^ 
ment  pefant  &  fluide :  auíli  voit-on  qu'un  tel  vafe  cellanc 
de  fe  mouvoir  ,  le  mercure  fe  met  auífi  tót  en  repos ,  &c 
hit  touf     plus  que  de  pecits  mouvemens  ondoyans 
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prerquinfenfibksj  Se  poinc  dii  tout  á  comparer  avcc  les 
balancemens  qui  reftent  á  un  corps  furpendu  aprés  le 
mouvcment  dii  point  de  fuípeníion.  On  pourra  done  ad- 
mettrc  fans  peine  que  la  furface  du  mercure dans  un  vafe 
fj  herique  ,  confervera  fon  niveau,  nonobítant  les  agita- 
tions  du  Vaiífeau,  Je  feral  ufige  de  ce  principe ,  aprés 
avoir  examiné  aupara vant  lanacure  des  corps  quinagent 
dans  Jes  liqueurs. 

On  demontre  facilement  qu\m  corps  étant  plongé  dans 
une  Jiqueur  d'une  pcfanteur  fpecifique>  plus  grande  que 
celle  du  corps  ,  il  furnage  ayant  une  partie  enfoncee, 
qui  a  la  méme  raifon  á  tout  le  corps,  que  la  pefanteul^ 
fpecifique  du  corps  á  celle  du  liquide.  Mais  comme  cha- 
qué corps  peut  ctre  divifé  en  raifon  donnée  en  une  iníi- 
nitédc  manieres,  ccTheoreme  ne  fuffit  pas  pour  détcr- 
niiner  la  íituation  des  folides  dans  Ics  liquides  >  on  y  ajou- 
te  pour  cet  eíFet  un  autre  ^principe,  qui  efl:  que  le  centre 
de  gravité  commun  tant  á  la  liqucur  qu  au  corps  fub- 
niergé  ,  doic  toiijours  ctre  le  plus  bas  qu'il  foit  poíTible. 
Je  remarque  iciqu'un  corps  ayant  fa  Iituation  naturelle, 
la  ligne  qui  joint  le  centre  de  gravité  de  la  partie  ful>* 
xncrgée  aveccelui  de  Tautrc  partie,  eft  toiijours  verti- 
cale  ou  perpendiculairc  ala  furface  du  liquide.  Le  prin- 
cipe nous  menera  á  la  folution  d'une  queftion  qui  fait  z 
notre  propos ,  f^avoir  ,  quelle  figure  il  faut  donner  á  ua 
corps  ,afín  que  la  forcé  requiíe  pour  le  faire  fortir  hors- 
de  ía  fituation  naturelle  ,  foic  la  plus  grande  qu'il  eft 
poífible  ,  ou  quelles  fortes  de  corps  reprennent  le  plus 
promptcment  leur  fituation  naturelle  ,  lorfqu'ils  en  ont 
cté  détournez.  II  ne  faut  que  remarquer  pour  la  folution 
de  cettc  quellion  >  que  ^lus  la  ligue  qui  paíTe  par  les 
centres  de  gravité  des  deux  parties  du  corps  uivifé  pir  le 
plan  de  la  furface  du  liquide,  que  plus,  dis-je  ,  cette 
ligne  panche  vers  Thorilon,  plus  promptemeiit  fe  tour- 
hera  le  corps,  &  prendra  fa  fituation  naturelle. 

Soitdonc  [fig.  3.)  AB  une  perche  longue,  mais  forc 
laiíice,  Scd'une  pefameiir  fpeciíiv^ue  moiadre  que  ccile* 
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de  la  liquciir  ,  dónt  la  furface  eít  CD.  Cecee  perche  étaiit 
niife  cfans  le  liquide,  fe  mettra'horifontalement ,  &  leL 
¿ks  centres  de  gravké  íeronc  fort  proclies  Tun  de  laiitre,, 
^Sc  fe  confondroiic  prefque  en  M,  N  j  en  forte jpoiirtant, 
que  Ja  ligne  FE  tirée  par  les  mémes  centres ,  íoit  vertí-. 
cale :  je  dis  que  cette  perche  ne  pourra  faire  le  moindre 
aiiouvemenc ,  fans  que  la  ligne  FE  de  verticale  foit  deve-«^ 
nue  tout  d'un  coup  horifontale.  [  II  fautpourtant  remar-*, 
qucr  que  je  ne  coníidere  pas  lemouvement  autour  de 
l'axe  AB  ,  &:  que  je  fuppofe  que  la  partie  fubmergée 
foit  toújours  d'un  mcme  volume.  ].  Car  imaginons-nou$- 
^u'elle  ait  fait  un  mouyenaent  fort  petit  en  preña nt  la, 
ütuation  ah ,  ileft  évident  que  ce  mouvement  y  quelque^ 
petit  qu  il  foit  5  ne  fe  peut  faire  y.  fans  qu'un  des  bouts 
íbrte  tout-á-fait  hors  du  liquide  y  puifque  je  fuppofe  la 
perche  fort  minee  i;  il  faut  done  que  la  ligne  qui  paíTe 
par  les  deux  centres  de  gravité  »  Se  m  yix\z  la  méme  di- 
xedion  que  la  perche  méme,:laquelle  ne  diíFere  pas  fen- 
fiblement  de  la  direclion  horifontale.  Mais  fi  la  perche 
étoic  compofée  de  deux  matieres  héterogenes  ,  une  plus; 
pefanteque  le  liquide  &:  Tautre  plus  lcgerei,&  íi  bn  la 
plongeoit  dans  la  liqueur  ,  elle  prendroit  d'abord  une 
pofition  verticale  i  de  saquelle  fi  on  l'écarte  ,  la  Ligne  des 
centres  de  gravité  ne  panchera  jamáis  plus  que  la  perche 
niéme  j  en  íbrte  qu'on  peut  diré  qu'il  faut  infinimentplijs. 
de  forcé  pourchanger  la  íituatipn  de  la  per  che  homogene 
que  celle  de  Théterogene.  S'il  y  avoit  ^nn  &  m  deux  for- 
cees qui  tinífent  la  perche  dans  la  fituatipn  oblique  ,  ees 
deux  forces  foufFriroient  ujiie  réfiftance  égale  ,  puifque 
le  centre  de  gravité  tn  n  eft  foUicité  avec  la  méme  forcQ 
á  defcendre ,  que  Tautre  á  monter.  Si  done  la  pefanteur 
abfolue  de  la  partie  eíl  exprimée  par^,  la  íbmme  de 
ees  deux  forces  fera  zg.  Il  fuit  de-lá  (  ce  qui  eít  aíTez  pa- 
radoxe )  que  fi  la  pefanteur  fpecitique  du  liquide  eílpluj 
quedouble  de  celle  du  corps  ^il  faut  plus  de  forcé  pour 
teñir  la  perche  obliquement  dans  le  fluide  j  que  pour  la 
íenir  fufpendué  dans  lair  i  &  fi  la  pefanteur  du  lic|uide 
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étoic  infinie  ,  la  premiere  fcroit  doublc  de  la  fecondc  > 
piiifqu'il  n'y  aiiroic  qu'ane  partie  infiniment  petite  fub- 
mergee  en  ¡?  j  mais  quine laiíTeroit  pas  d  etrepouflee  avec 
autant  de  forcé  á  nioncer,  que  toute  la  perche  á.deíccn- 
dre.  Mais  reprenons  le  fil  de  notre  difcours.  Je  dis  done 
qu  entre  les  corps  d'un  méme  volume  ,  celui  qui  eíl  le 
plusplat ,  fatisfera  á  notre  queftioni  ce  qui  n'a  plus  be- 
loin  de  preuve.  Voici  encoré  une  aucre  queftion  de  la 
méme  nature ,  qui  fervira  pareillement  de  Lemme  á  ce 
quifuivra.  On  demande  la  raifon  de  la  pefanteur  fpeci- 
íiquedu  corps  á  celle  du  liquide,  afín  que  la  forcé  re- 
quiíe  pour  mettre  le  corps  hors  de  fa  íituation  naturellc» 
íoit  la  plus  grande  qu*il  eft  poffible.  Soit  la  pefanteur 
ípecilic[ue  du  liquide  a  ,  celle  du  corps  x  ^  le  volume  du 
corps  h  i  la  pefanteur  abfolué  de  tout  le* corps  fera  bx , 

celle  de  la  partie  fubmergée  ~ ,  &  celle  de  Tautre  partie 
"í^^iít ;  &par  confequent  la  forcé  i-equife  pour  teñir  le 
corps  hors  de  fa  fituation  naturelle fera  ^^^^^^JL^  la^ 
quelle  quantité  devant  étre  entre  toutes  les  poílibles  la 
plus  grande,  il  s'cnfuit  *-^¡-l^=:o,oax— ce  qui 

marque  que  la  pefanteur  fpecifique  du  folide  doit  étrc 
égale  á  la  moitié  de  celle  du  liquide. 

Pour  appliquer  ees  deux  Lemmes,qui  ont  fait  le  fu  jet 
principal  de  notre  digreílion ,  je  ferai  quelqucs  reflexions 
ílirlc  corps, qui iiageant  dans  le  mercure  ,  doit  foutenir 
le  Sabher.  Je  remarque  done  premierement  que  ce  corps 
doit  avoir  la  forme  d'une  grande  médaille ,  qui  n'a  que 
deux  ou  trois  ligues  d'épaiífeur  fur  environ  fix  pouces 
de  diamétre  ,  ou  pkis ,  íi  le  vafe  du  mercure  le  permet. 
Cette  plaque  écant  mifc  dans  le  mercure ,  fe  couchera 
d'abord  horifontalement  i  &:,de  méme  que  le  ritercure 
conferve  fon  niveau  pendant  tout  le  tems  que  le  vafe 
change  de  fituation  (parle  principe  ci-deíTus  pagc  7)ainíi 
jia  plaque  confcrvera  fa  fituation  uatvjrelle  ew  fe  tournapt 
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a  mefure  que  le  vaíefe  toiirne ,  di  que  le  mercare  roule 
dans  le  vafe  i  car  elle  ne  peuc  quitter  tant  íoic  pea  cette 
ficaacion,  qucUe  n'y  foic  repouflee  direclemcnt  tant  par 
fx  propre  pefanteur  ,  que  par  celle  du  liquide ,  au  lieu 
que  les  autres  corps  (  qui  font  plus  ou  moins  indiííerens 
püur  toutes  les  fituacions ,  lelon  qu  ils  íonc  plus  ou  moins 
ípJicriques )  nc  peuvent  ccre  íi  prompts  a  reparer  par  leur 
propre  mouvemenc  celui  du  vafe-  Touc  cela  efb  clair  par 
notre  premiar  Lcmme.  On  voic  done  qu'en  mettanc  la. 
Clepíidre  far  unctelle  plaque  plonge'e  dans  le  mcrcurcy 
non  feulcmenc  on  la  garantirá  des  fecoulTes ,  mais  on- 
mifervera  en  méme  tenis  infiniment  mieux  que  par  la 
fufpenfion  ordinaire  ,  fa  fituation  verticale  5.  &  de  cesi 
deux  points  dépend  L'égalité  du  mouvement  des  Sabliers.. 
Au  refte  on  pourra  faire  au  milieu  de  la  plaque  un  petlc 
bord  concentrique  ,  qui  empéchera  que  le  Sablier  ne 
puiíTe  gliíTer  ,  íi  par  hazard  la  plaque  venoit  á  panchcr 
un  peu  5  &:  qui  en  méme  tems  fervira  pour  meteré  toíW 
jours  exaclement  le  Sablier  au  milieu  3  il  fera  bon  aulli  dé' 
laireque  la  pefanteur  du  Sablier  foit  la  moindre  qu'il  eít 
poiFiblc, 

Je  remarque  en  jfécond  lieu ,  que  la  plaque  doít  ctre 
faite  de  fer  ,  non  feulement  parce  que  le  fer  fe  confervc 
dans  Targent  vif>  mais  auíli  parce  que  fa  pefanteur  fpe- 
cilíque  cil  á  peu  prés  la  moitié  de  celle  du  mercure  i  He 
qu'ainfi  il  a  laqualité  indique'e  dans  notre  fecond  Lemme. 

Je  dirai  encoré  deux  mots  fur  la  maniere  de  teñir  le 
vafe  mcmequi  contient  le  mercure 3  on  pourra  laffer- 
mir  a  une  verge  longue  8c  ployable ,  qu  on  fiche  vertica-- 
lemenc  dans  quelque  endroit  du  Vailfeau  :  cette  verge 
fcra  ploye'e  par  le  poids  du  vafe ,  alors  que  le  Vaifleaii: 
panche  de  quelque  cote  que  ce  foit  3  fi  elle  étoit  infini- 
ment flexible,  elle  feroit  le  méme  eífct  qu'unc  ficelle, 
&  le  vafe  feroit  fujet  á  faire  des  balancemens ,  comma 
j  ai  dit  page  5 .  lefquels  donncroient  au  mercure  quelque- 
forcé  centrifuge ,  qui  pourroit  peut-étre  dimnuer  ÍOí 
promptitiide  á  le  mettre  toújoiirs  Wifontalement ;  mais 
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|>ar  contre-coup  le  vafe  n'eít  jamáis  mis  dans  une  grande 
obliquicé.  Si  aii  coiitraire  la  verge  effc  fappofée  n'avoir 
aucune  flexibilité  ,  le  vafene  fe  remue  qii'avec  le  Vaif- 
icaii  5  mais  en  échange  ce  moiivement  met  toiijours  le 
vafe  dans  la  méme  oblicfüité  ,  danslaquelle  fe  trouve  le 
Vaiíreaii, 

L'experiencc  enfeighera  done  á  quel  point  il  faiit  mo- 
derer  la  flexibilité  de  La  verge  pour  prendre  le  meilleur 
parci.  Je  crois  pourtant  que  les  Sabliers  ne  manqueront 
pas  da voir,  fans  ees  dernicres  précaiicions ,  toute  la  pré- 
cifion  dont  ils  font  capables.  Je  maíTüre  auíli  que  íi  on 
£iifoic  le  vafe  Se  la  plaque  de  fer  aíTez  grands  pour  y  pou- 
voir  mettre  une  pcndule,  cette maniere  deles  teñir  fur 
Mer  feroit  beaucoup  meilleure  que  celles  que  M.  Hh^ 
guens  enfeigne  dans  fon  Horologium  ofcillatorium. 

IIL  Notre  maniere  de  conferver  la  fituation  verticale 
des  Clepíidres  fur  Mer  ^eílfans  doute  la  plus  parfaice  de 
toutes  i  ce  que  nous  avons  établi  par  des  principes  crop 
evidens  pour  en  pouvoir  douter.  J'avouc  pourtant  vo- 
iontiers  ,  qu'elle  ne  fera  pas  d'une  précifion  li  jufte  qu'oii 
pourroit  la  demander  a  la  rigueur  j  mais  auíli  cette  exa- 
¿licude  n'eft  pas  trop  neceíTaire  ,  puifqu  une  continuelle 
inclinaifon  de  i  o  degrez  (  á  laquelle  les  Sabliers  n  arri- 
veront  fans  doute  jamáis )  emporte  á  peine  une  minute. 
Cependant  pour  ne  rien  omcttre  de  ce  qui  pourroit  con- 
tribuer  á  la  derniere  perfedion  de  notre  fu  jet ,  je  donne- 
rai  dans  ce  Chapitre  deux  manieres  de  conílruire  les 
Sabliers ,  telles  que  leur  mouvement  ne  fif auroit  étrc  dé- 
re^lé  par  leurs  diíFerentes  inclinaifons.  Pour  donnerune 
idee  de  ees  conftruclións ,  &  pour  en  établir  en  méme 
tems  la  validité ,  je  mettrai  ici  toutc  la  méchode  que  j'ai 
fui  vie  dans  la  recherche  de  ees  Clepíidres. 

II  n'yarien  de  plus  facile  que  de  voir  que  Ies  inclinai- 
fons doivent  retarder  le  mouvement  des  Sabliers  i  car  les 
Sabliers  étant  inclinez ,  le  plan  du  trou  devient  oblique 
ala  dirediondu  fable  couIant,qui  efttoíijours  verticale, 
íl^ans  quelque  ílcuation  que  fe  trouve  la  Clepfidre  5  le  ^\ 
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du  fable  coulvint  formera  done  un  cyUndre  obllquej 
dont  la  bafe  eft  le  troii  rond  ,  mais  dont  la  feclion  per- 
pendiculaire  oii  horifontale  forme  une  Ellipfe ,  qui  eít 
au  trou  ou  á  la  bafe  circulaire  >  comme  le  fnius  du  com-» 

{)lement  de  Tangle  d'indinaifon  du  Sablier ,  ou  conime 
e  finus  de  langle  d'inclinaifon  du  plan  du  trou  au  finus 
total ;  c'eft  done  l:i  méme  chofe  que  fi  le  Sablier  reftoic 
dans  fa  fituation  verticale ,  &  que  le  trou  rond  fut  chan- 
ge  en  un  rrou  plus  petit  &  elliptique  j  ce  qui  ne  f^auroií  , 
le  faire  jfans  que  la  quantité  de  lable  qui  s'éeoule  dans 
un  tems  fixe  ,  ne  diminué ,  ou  fans  que  le  tems  dans  le- 
quel  tout  le  fable  s'éeoule  ,  n*en  foit  augmenté.  [  J'entens 

Í)ar  les  angles  d'inclinaifon  du  Sablier  &  du  plan  du  trou, 
es  angles  que  fonc  leurs  direclions  avec  la  ligne  verti- 
cale. ]  11  feroit  facile  dedéterminer  par  les  angles  d*in- 
clinaifon  les  retardemens,  íi  on  fuppofoit  que  les  quan- 
titez  de  fable  qui  poífent  dans  des  tems  égaux  ,  mais  pat 
des  trous  difFerens ,  font  en  raifon  des  trous.  Certe  fup  - 
pofition  fi-bien  fondée  en  apparenee  ,  n*eft  pourtant  pas 
tout-á-fait  conforme  á  Texperience:  e'eíl  peut-étre  par- 
ce que  lesgrains  de  fable  ne  font  pas  infiniment  petitS  ;, 
comme  on  le  fuppofe  dans  la  Théorie.  J'ai  remarqué  plii- 
tot  que  ees  retardemcns  font  á  peu  prés  en  r  ai  fon  des 
angles  d'inclinaifon  ,  lorfque  ees  angles  ne  font  pas  trop 
grands.  Cette  remarque  peut  avoir  lieu  jufcjues  aux  an- 
gles de  2  4  á  30  degrez.  Je  n  ai  pas  manque  de  £iire  les 
experiences  avec  la  dcrniere  exacítitude ,  ayant  partieu* 
lierement  attention  que  la  feiiille  de  laiton,  qui  divifeles 
deux  empoules ,  fút  bien  parallele  aux  deux  furfaees  pla- 
nes du  Sablier  >  &  aprés  avoir  reiteré  plufieurs  fois  les 
experiences  (  qui  ne  font  jamáis  tout-á-fait  conformes  > 
ce  qui  eít  le  défaut  naturel  des  Sabliers )  j  ai  prisle  moyea 
arichmétique  des  réfulcars. 
II  fuít  de  cette  obfervation  ,  qu  en  faifant  une  planche 
'  (fis-  4' )  ABC .  dont  langle  en  C  n'excede  pas  24  ou  30 
degrez  ,  &  qu  en  mcttant  fur  chaqué  cóté  AC  &  BC 
iju  Sablier  de  méme  durée ,  il  paíTera  toüjours  une  méme 
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<jüantité  de  fable  dans  Ies  deux  Sabliers ,  de  quelque  ma- 
niere quon  mette  la  planche,  pourvuque  fe  plan  ACB 
foic  droit  avec  Thorifon ,  &  que  la  ligne  verticale  tirec 
dií  fommec  C ,  foic  entre  les  deux  jambes  CA  &'CB  >  la 
raiíbn  en  eíl,  qu'un  des  Sabliers  s  approche  autant  de  la 
íituation  verticale ,  que  Tautre  s  en  eloignc ,  &  par  con- 
fequentl'acceleration  de  Tune  eft  décruite  par  le  retarde- 
jnenc  de  lautre :  ceci  m'a  donné  lieu  de  m'avifer  qu'au 
lieu  de  la  feüille  plañe,  qui  fépare  les  deux  ampoules, 
on  pourroit  faire  uneautre  féparationde  laicon  minceea 
forme  d'un*  pctic  cone:,dont  la  fection  par  laxe  feroic 
MNP  (/^.  5 . )  cu  langle  MNP eíl  de  1 5  6  ou  de  1 5 o 
degrez  :  ce  cone  eft  percé  par  deux  trous  égaux  ,  &  en 
des  endroits  oppofez,  commeen  o  ^  cette  Clepíidre 
feroic  le  méml  efFec  que  les  deux  Cleplidres  dans  la  qua- 
triéme  figure,  &  on  pourroit  Imcliner  jufqu'á  i  z  ou  i  5 
degrez ,  lans  déregler  fon  mouvement ,  puiíque  la  fom^ 
me  du  fable  qui  s  ecouleroic  par  les  deux  trous  ,  feroic 
toujours  la  méme.  II  fauc  pourcant  remarquer  que  les 
centres  des  deux  trous  doivent  étre  dans  le  méme  plan 
avec  la  ligne  verticale  tirée  du  point  N  5  fans  quoi  cetce 
ftruiflure  ne  pourra  plus  lever  entierement  les  inégalicez 
du  mouvement  des  Sabliers ,  caufées  par  leurs  diíFerentes 
&  inconceftables  inclinaifons.  Elle  diminuera  pourtant 
ees  ineValinez  fenfiblemenci  &í  cela  plus  ou  moins,fcloii 
que  la  ligne  qui  jpint  les  centres  des  trous  o^q^  eft  éloi- 
gnée  de  la  ligne  verticale  tirce  du  point  N.  Sion  vouloic 
l'uivre  d'autres  manieres  de  teñir  les  Sabliers  fur  les  Vaif- 
feaux  ,  que  la  nócre  ,  il  y  auroit  pkificurs  moyens  de  fairc 
que  les  balancemens  aufquels  les  Sabliers  fonc  fujets  ,  fe 
faíTcnt  toujours  dans  un  méme  plan  i  6:  en  ce  cas  notre 
conftrudion  obticndroit  tout  fon  cíFeti  maisil  feroit  difíí-^ 
cile  en  fuivant  notre  maniere,  de  procurer  que  les  pctits 
flottemensqui  refterontpcut-ctre  auxSablierspendancles 
plus  violentes  agitationsduVaiíTeaUjfe  faíTentauíTi  dans  un- 
méme  plan.  C'eft  pourquoi  j  ajoúterai  encoré  une  aucrc 
maniere  de  í:onftruirelcs  Sabliers,  tdle  que  les  iioclinai^ 
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fonsy  quelqiie  i^randes  qu  clles  kiicnt ,  ¿5c  de  quelque  cote 
qu  ellos  íe  faíTenc ,  ne  pourronc  aiicunemenc  troublcr  ou 
deregler  leur  mouvemenr.  Mais  il  lera  neceíTaire  d'éta- 
blir  auparavant  une  vericé  >  qui  n  eít  peuc-étre  pas  uni* 
vcríellemenc  rccue  5  f^^^avoirt,  que  le  fable  íorc  avec  une 
vítefle  conílante  depuis  le  commencement  du  mouve- 
nienc  du  Sablier  jufqu  á  la  fin,  en  forte  que  la  víceíTe  du 
fable  qui  s'écoule ,  ne  de'pend  nuUemenc  de  la  hauteur 
du  fable  dans  la  phiole,  comme  cela  eft  dans  les  fluides* 
Pour  m  aflurer  de  ce  que  je  viens  de  diré  ,  j'ai  pris  au, 
lieu  de  lampoule  des  Sabliers  ordinaires ,  un  tuyau  par 
tout  également  large,  &  j'ai  trouvé  que  les  abailfemens. 
de  la  furface  du  fable  dans  le  tuyau  étoient  toüjours  pro- 
portionnez  aux  tems  de  Te'coulement :  2c  íl  quclquefois 
j'ai  trouvé  quelque  pecice  diíFerence  entré  la  raiíon  des 
abalífemens  &í  celie  des  tems ,  au  nioins  n'a-t'elle  jamáis 
écé  confiderable  par  rapport  á  la  difterence  des  hauteurs* 
Cette  experience  me  fait  croire  que  le  fable  ne  faic  que 
tomber  par  le  trou  avec  fa  pefmceur  naturellc ,  fans  y 
étre  aucunement  foUicité  par  lapreíliondu  fable  fupe- 
rieur.  Voici  la  maniere  de  laquelle  ce  Phenomene  aílez: 
paradoxc, mcparoíc  pouvoir  s'expliquer.  AFED  (Jig.  6.) 
étant  le  tuyau  rcmpli  de  fable  jufqu  en  BC  de  la  hauteur 
d'environ  un  dcmi  pouce ,  on  remarque  qu'il  fe  forme 
fur  le  trou  ^  p  une  catarade  ü^pC  i  peu  prés  telle  que 
M.  ffm^  Mcdecin  Anglois  s  eít  imaginée  dans  les  Ani- 
des i  tk,  le  fable  ne  fait  que  gliíTer  le  long  des  remparts 
ou  des  cótez  de  la  catarade  pour  fortir  du  tuyau.  II  eíl 
done  manifeíle  en  ce  cas  que  le  fable  ne  fait  que  tomber 
d*une  petite  íaauteur,  &qu  il  paíTepar  le  trou  avec  cette 
yíteíTe  qu'il  peut  acquerirjpar  une  telle  chute.  Suppofons 
maintenant  que  le  tuyau -íoit  pleinde  fable  jufqu  en  AD, 
&  il  fe  formera  de  mqme  une  petite  catarade  pendant 
que  les  grains  de  fable  s'accrochent  tn  o  &í  forment 
comme  une  voúte  qui  empéche  que  la  colonne  de  fable 
qui  repofc  fur  o  r,  ne  puifle  faire  aucun  eíFet  fur  le  fa- 
jbie  coulant  ,  jufqu  a  ce  que  les  cótez  de  la  cataracle 
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u'etant  plus  capables  de  foiitenir  la  preíííon  de  tout  le 
fable^la  voutecreve  &:  donne  lien  á  la  formación  d'une 
nouvelle  cataracle  :  &  ainíí  quclquc  grande  que  foic  la 
liauceur  da  fable,  la  viteíTe  da  fable  qai  s'e'coulc  ncn 
pourra  jamáis  étre  aagmence'e.  Ceci  bien  e'tabli ,  je  m'en  - 
vais  donner  la  defcription  de  ma  nouvelle  Clepfidre. 

CB  &  AF  {fig.  7. )  font  les  deux  verresde  la  Clepfidrc 
feparez  par  le  corps  AM^^/NB,  qui  a  la  forme  d'un  cha- 
pean >  dóneles  aíles  AMNB  foncun  pea  plus  fortes  que 
lacoupe  M^/N  ,  qui  doic  étre  fort  minee.  Cette  coupe 
a  la  forme  d'un  fegment  de  Sphere  plus  011  moins  grand> 
felón  qu'on  trouvera  á  propos.  Elie  eft  auífi  criblée  eii 
toute  ía  furface  par  un  grand  nombre  de  trous  petits,, 
cgaux,  &  égalcmenc  diftans.  Cela  ecant ,  le  fable  nepaf- 
fera  que  par  les  trous  les  plus  horifontaux ,  comme  a  yb  ^ 
í¿  ,  done  le  nombre  lera  plus  ou  moins  grand  y 
íelon  que  le  fible  eít  fubtil  &  fin ,  &  que  les  trous  fonc 
grands  5  car  le  fable  ne  pourra  paíler  par  les  autres  trous, 
qui  font  notablement  inclinez ,  par  la  méme  raifon  qui 
fait  que  les  SablieFS  ordinaires  s  arrétent  quand  on  les 
incline  trop.  On  voic  auíli  que  íi  le  Sablier  CF  panche  de 
qiw:lque*cóté  que  ce  foit ,  il  n'en  arrivera  fmon  que  le 
fable  paíTe  par  d'autres  trous  ,  mais  dont  le  nombre  6c 
1  obliquité  feronc  les  mémcs  1  comme  en  méme  tems  la 
preíTion  .du  fable  fuperieur  ( dont  on  change  véritable- 
mentla  hauteur,  en  inclinant  le  Sablier  )  ne  contri bué 
rien  au  paíTage  da  fable  inferieur  3  il  faut  qu'il  s  en  écou- 
lela  méme  quantité  dans  la  fituation  oblique  &:  dans  la 
verticale  en  des  tems  égaux:  5c  ainfi  on  pourra  changer 
a  tout  moment  la  fituation  du  Sablier  ,  ¿í  méme  le  cou- 
eher  quelque  tems  horifontalement  ^  íi  le  fegment  de 
Sphere  MafN  eft  aíTez  grand ,  fans  que  fon  mouvemenc 
tn  foitdéreglé.  • 

Au  refte  le  corps  AM^/NB  doit  étre  mis  d'une  maniere 
qaon  le  puiíTe  tourner  par  dehors,  afin  qu'en  tournaac 
le. Sablier ,  on  puiíTg  toiijovírs  faire rcgardgr  la  CQücavké 
en  haut. 
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I V.  J'ai  deja  dic.  que  Ies  meilleurs  Sabliers  ont  quel- 
que  inégalicé  de  mouvement  ,  qui  apparemment  eft 
caufee  par  la  di  ver  ficé  de  figure  &  de  gratideur  des 
graiiis  de  fable.  Cela  étanc ,  les  Anciens  n'avoicnt  pas 
torc  de  fe  fervir  dans  leurs  Clepíidres  aulieu  de  fable  d'un 
fluide ,  done  les  parcies  peuvenc  pafler  pour  ¿gales  ¿5c  in- 
finimenc  pecices :  mais  d'un  aucre  cote  l'cau  qui  eft  le 
fluide  dont  ils  fe  fervoient.eft  fi  peu  propre  pour  les  Clep- 
íidres, qu'il  nefciut  poinc  s'écónner  quelles  ayciit  étécn-r 
tierement  abolles  parnii  nous.  L'eau  eft  fujette  á  la  cor- 
rupción, congelación  ,  evaporación  ,  condenfacion  ,  &c» 
elle  s'accacíie  oucre  cela  aux  cócez  de  la  Clepfidre  i  elle 
paflTe  plus  ou  moins  vite,  felón  qu'il  faicchaudou  froid. 
Al.  Ozanam  dans  fes  Übfervacions  fur  le  Traite  des  Hor^ 
logcs  Elementaires  de  Manindli ,  qu'il  a  traduic  en  Fran- 
^ois,  examine  aulong  quelle  liqueur  on  pourfoicfubfti- 
tuer  á  l'cau  fimple  pour  eViter  cous  ees  incoqveniens, 
Mais  je  m'éconne  qu'il  n'y  faífe  poinc  mención  du  mer- 
curc ,  qui  n'en  a  aucun ,  á  moins  qu'on  ne  veüille  compeer 
pour  cel  une  pecite  condenfacion  pendant  les  grands 
rroids,  qui ,  felón  M.  Amontons  ,  n'eft  que  d'une  cent 
quinzie'meparcie  de  la  plus  cuifance  chaleur  au  pKisgrand 
froid,  &  qui  par  confequenc  peucpaíTer  pour  infenfible. 
Je  crois  done  qu'une  Clepíldre  á  mercure  fera  bien  plus 
jufte  qu'un  Sablier  i  &  on  s'ei?.  fervira  avec  d'aucant  plu$ 
d'ucilicé  ílir  Mer  ,  que  les  plus  violen^  mouvemens  du 
VaiíTeau  ne  pourront  la  déregler ,  íi  elle  elt  faite  de  la 
maniere  que  je  dirai  ci-deífous  ,  &  qui  n'eft  pas  plus 
fompofée  que  la  maniere  ordinaire.  Je  me  propofe  done 
ici  á  peu  prcs  le  méme  Probléme  que  j'ai  fait  par  rap- 

{)orc  aux  Sabliers  5  f^avoir ,  que  la  víccíTe  du  mercure  foic 
a  méme  dans  chaqué  ficuacion  de  la  Clepfidre.  La  dif- 
ference  qu'il  y  a  á  cec  e'gard  enere  les  Sabliers  6c  le? 
Horlogcs  á  mercure  eft ,  que  dans  ceux-la  il  n'y  a  á  con- 
fiderer  que  les  inclinaifons  du  plan  du  crou ,  fans  avoir 
hauceurs  du  fable,  pendanpque  dajis celles-ci 
/fs  inclinaifons  duplandij  xxo^  ,  ne  changenc  aupuncr 

íiient 
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ment  la  quantité  du  mercure  ,  la  direciion  dii  mercurc 
cjui  lort  écant  toájoiirs  perpendiciilaire  aiidic  plan  >  & 
cjiic  cette  méme  quantité .  dépend  entieremenc  des  han* 
teurs  du  mercurc  ,  ou  des  viteíTcs  qui  íonc  en  raifon  des 
racines  quarrées  des  hauteursion  vok  done  qu'il  íliftít 
pour  la  íolution  dudit  Probléme  5  de  faire  que  la  diftance 
du  centre  du  trou  á  la  furface  du  mercurc ,  foic  la  mcme 
dans  toutcs  les  fitutions  de  la  Clcpfidre, 

Voici  maintenant  la  íimple  coníl:ru¿tion  d'une  telle 
Clepfidre.  AMB  &  AFB  {  fig.  2. )  font  deux  laemifphe- 
res  de  verre  parfaitement  égaux  ,  qui  font  fe'parez  par  le 
diaphragme  AB ,  qui  eft  de  fer,  &  qui  eft  percé  dans  fon 
centre  d  un  trou  c.  II  eíl  manifeílc  que  la  diftance  du 
centre  du  trou  á  la  furface  du  mercure  DE  (  qui  eft  toü^ 
jours  horifontale  )  eft  la  mcme  dans  quelque  poíítion 
que  fe  trouve  la  Clepfidre  ,  pourvu  que  les  extrémitez 
de  la  furface  ne  touchent  pas  la  feparation  AB  i  mais  afín 
que  cela  n'arrive  jamáis  fur  Mer ,  on  tournera  la  Clcpfi- 
dre ,  quand  le  mercure  n'eft  defcendu  que  jufqu'en  N  O, 
&  Tare  NA  ou  OB ,  fe  déterminera  par  la  plus  grande  in- 
clinaifon  >  dans  laquelle  la  Clepíidre  pourroit  erre  jettée 
pendant  les  plus  violentes  agitations  du  VaiíTeau.  Jef(jái 
que  feu  M.  4^nontons  z  conftruit  avec  beaucoup  de  pei- 
ne fa.Clepfidre ,  dans  refperance  qu'elle  pourroit  fervir 
ílir  Mer  i  maisje  ne  puis  pas  croire  qu'elle  foit  íi  limpie 
.&  íl  fiire  que  celle  que  je  viens  de  décrire.  Je  iuis 
pourtant  faché  de  n  avoir  pii  trou  ver  dans  ees  Pays  fon 
Livre  intitule :  Remarques      Exferiences  PhyJJques  fur  la 
conjlruíüon  d'une  nouvelle  Clepjidre  >  &c.  oh  j  eíperois 
trouverde  trés-bcUcs  chofes  fur  notre  fujet.  Jefcrai,  a 
fon  exemple,  queiques  remarques  fur  notre  Clepfidre. 

fl  fauc  bien  prendre  garde  quon  mettcdabord  une 
mcme  quantité  de  mercure  dans  chaqué  hcmifpiiere , 
avant  que  de  les  fouder  avec  le  diaphragme  5  &  cela  afiu 
qu  il  y  ait  dans  chacun  une  méme  quantité  d'air  }  fans 
quoi  le  tems  de  Técoulement  de  M  vcrs  F  ,  ne  f^auroic 
¿tre  égal  au  tems  de  l'écoulement  reciproque,  Cette  égal^ 
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diftribution  d'air  écanc  une  fois  établie ,  fe  confervera 
toújours,  il  la  quantité  dii  mercureeít  plus  grande  qiíe 
la  capacité  dun  feul  hemifphere  ,  puiíqu  en  ce  c:)3  le 
méme  mercure  bolichera  toújours  le  trou,  &  cmpéchera- 
i'air  d'aller  d'un  hemifphere  á  Tautrc. 

On  doic  obferver  auíli  que  les  dcux  orífices  du  trou' 
f  que  je  confidere  comme  un  petit  tuyau )  foienc  parfaite- 
ment  égaax  i  ce  qui  eft  encoré  neceíTaire  pour  que  les- 
deux  palTages  foient  d  une  mcme  durée.  Cette  remarque 
cft  fondee  fur  une  experience  que  M.  Paleni  ProfcíTeur 
á  Padouc  ,  a  inferée  dans  une  Lettre  publiée  dcpuis 
queiqucs  mois  :  je  tranfcrirai  ici  le  paflage  mot  á  mot. 
Secmdum  {experintentum  )  inUitutiijn  fmt  rotundo  forami-^ 
m  diámetro  jarn  confthutí  linearum  3 .  in  lamella  ex  orichdco 
crajfitiei p auxilio  excedentis  cj^uartam  line<z  faytem  y  hujus 
mitem  crajfuiei  pars  dimidia  inforamine  intacía  eratydimi^ 
di  a  vero  altera  pars  ,  derofo  ,  ut  i  ta  dicam  ,  ángulo  figuram 
fuperficiei  frujli  coni  recíanguli  (  cujus  bafts  radius  ^qualis 
altitudir?i  ipjlus  coni )  obtinebat  i  cum  ita  pofita  ejfet  lamella^ 
tit pars  illius  intacta  tuhi  cavitati  (  ce  Tuhus  eft  le  vaiíFeau 
rcmpli  d'cau  3  laquelle  s'écouloic  par  le  trou  de  la  feiiille 
de  laiton )  refponderet,  fempore  unius  minuti  effluxerunt  pol^ 
lices  aqu.z  cubici  617.  Tertium  expenmentum  habui  eadem 
lamella  yfed  contrario  modo  pofita  ^ut  ejus  fuperficiesy  qua 
fartc  ora  foraminis  eratintaóía ,  extcrius  foret  ytempore  auter^^ 
unius  minuti  pollices  aqu^  cúbicos  jiy  fiuxijj'e  obfcrvatum 
ejl.  J'ai  rapporté  cette  experience ,  non  feulemcnt  parcc^ 
qu'ellc  éclaircit  notre  remarque ,  mais  auíli  parce  qu  elle 
cíl  nouvelle  &  curicufe.  Pour  cette  raiíbn  &  quelques 
autresjon  pourra  faire  le  diaphragme  fort  minee  vers  le 
milieu  ,  tel  qu  on  le  voic  dans  la  5  ^  figure* 

Quant  á  la  quantité  de  mercure  ,  on  y  mettra  >  á  moa 
avisóles  deux  tiers  de  ce  que  pourroient  contenir  tous  les- 
dcux  hemifphcres:  de  ees  deux  tiers, ou  fix neuviémes ^ 
on laiíTera couler  d'un  hemifphere á lautre  deux  neuvié- 
mes ,  en  forte  qu*il  y  ait  toújours  au  commencement  du 
tnouvement  j  daos  Themilphere  ílipcrieur  >  &  j  daos 
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rautrc.  Pour  décermincr  exa¿lement  lemomeiitque  leí- 
,dices  j  fe  fonc  écoiilées ,  on  pourroic  faire  de  pare  &:  d'aii- 
tre  un  tuyau  fort  e'croit,  mais  aíTez  long  8c  oblique,  qui 
eiit  communication  avec  la  cavité  de  i'hemifphere  i  Ies 
abaiííemens  du  mercure  dans  ees  tuyaux  feroienc  plus 
íenfibles  >  mais  ce  ne  foiit  pas  la  des  chofes  fort  eUea- 
delles. 

DE  (fg.  8.  &  10.)  étant  la  fui  face  du  mercure  au 
commencement  du  mouvemenc  de  laClepfidre  ,  &  NO 
rétanc  á  la  fin,  j'ai  trouvéquen  dannant  100  parcies  au 
jayón ,  &  en  fuiyanc  les  liypothcfes  que  je  viens  de  faire, 
CH  fera=:i3  6,  HGt=:43  ,&GM=rii  3  l'arc  AN  ou 
BO  fcra  de  1 1  degrez  3  Tare  ND  ou  OE  de  3  i ,  &:  DM 
ou  EM  de  3  6.  Si  on  veuc  graduer  la  Clepfidre ,  8c  divifer 
le  tenis  qu'employe  le  mercure  á  s'abaiíTer  de  G  en  H , 
en  quelques  parcies  égales ,  on  pourra  les  de'terminer  ou 
par  experience  ou  par  le  calcuL  Pour  faire  le  calcul ,  je 
zuppoíerai  aprcs  Galilée ,  Se  avec  tous  les  Géométres  de 
notre  tems ,  que  la  viteíTe  qu  a  le  mercure  en  fortant , 
diminue  felón  la  proporción  des  racines  quarrées  des  Jiau- 
teurs  :  dans  cecee  liy  pochefe  ,  8c  en  nommanc  MG=^> 
GC—b ,  GHriJ  y  GS—fy  le  tems  que  le  mercure  em- 
ploye  ás'abaiíTerdeG  enSrr^,on  trouve  cette  équation 

xx^ibx — i  oab — 5¿?jí>/¿ — x—t-^^aa-^i  oab^^bh^b^ 
oii  il  faut  fuppofer  fucceílivement  r=zc ^  ^rrj^, 

t—^c  t::::znc ,  ou  n  eíl  le  nombre  des  parties  egales  , 

dans  lefquelles  on  veut  divifer  le  tems  total,  ^nc  eít  la 
valeur  de  /  dans  le  cas  xr=^  3  on  cherchera  chaqué  fois 
la  valeur  de  AT,  &  ees  diíFerentes.  valeurs  montreront  les 
abaiflemens  dans  une  ,  deux ,  trois ,  quatre ,  8cc.  parties 
de  tems.  En  faifant  les  fuppoficions  que  j  ai  faites  ci- 
deífus , c'eft-á-dire ,  en  fuppofant  a—%  i  ,¿=7^  yd—4^7^^ 
2c  en  voulant  divifer  le  tems  qu'employe  le  mercure  en 
defcendant  de  G  en  H  ,  en  quacre  parcies  égales,  j  ai 
ífouvé  par  une  approximacion  aux  racines  des  équacions 
<jui  fonc  de  cinq  dimeufions ,  que  le  mercure  s  abaiíTe 
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dans  le  premier  quart  de  i  6  parcies  i  dans  le  fecoiid  ás 
1 175  dans  le  troifieme  de  87,  &  dans  lequacriéme  de  y. 
Si  on  veut  faire  les  diviíions  fur  la  furíace  de  la  Spherc 
par  des  cercles  paralleles  au  diaphragme  AB  ,  il  faut  re- 
marquer  que  le  premier  are  cíl  de  i  5  degrcz  ,le  fecond 
de  8  ,  le  troifiéme  de  5  ^  >  &:  le  qiiatriéme  de  47. 

Si  les  hemifphcres  íbnt  vuides  d'air  ,  6:  fi  le  mercure 
eft  bien  piirifié ,  le  fil  CR.  ( fig.  8 .  )  fera  luifanc ,  &  poiirra 
fervir  á  marquer  les  heures  de  nuic  ,  comme  M.  Nebel 
Ta  remarque  dans  une  Thcfe  qu  il  a  loutenuc  a  Baile  de 
Jiiercicrio  lucente  in  njacuo^ 

Je  finirai  moh  difcours  par  la  dcfcríption  d'une  autre 
Clepfidre  á  mercure ,  laquelle  nefera  poinc  déregleenon 
plus  par  le  mouvement  du  VaiíTeau ,  tenant  fon  princi- 
pe de  mouvement  d'un  reíTort  y  fur  lequel  les  diíFercnteí 
pofitions  ne  peuvent  faire  aucun  eíFet  5  comme  elles  fonc 
íur  les  corps  done  Taélion  coníifte  dans  la  pefanteur. 

AB  {fig.  II-)  eft  le  corps  de  la  Clepfidre  en  forme 
d'un  tuyaa  de  verre  ,  divife  en  deux  également  par  le 
diaphragme  CDpercé  en  O.  EF  &  GH  fonc  deux  ronds 
iiiobiles,  dont  les  furfaces  cylindriques  fe  joignent  bien 
avec  le  verre.  LM  ScRS  font  deux  reflbrts  d'une  forcc 
égale  5  dont  les  extrémitez  M  &  S  s  appuyent  fur  lefdits 
ronds ,  pcndant  que  les  deux  autres  bouts  íont  aíFermis 
aux  fonds  AT  5c  NB.  II  y  a  auíli  en  L  &:  R  deux  trous , 
par  lefquelson  paíTe  deux  bouts  de  ficelie  attachez  aux 
ronds  EF  &GH  ,moyennant  Icfquels  on  peut  tirer  ees 
jronds  vers  les  fonds  AT&  NB>.en  bandant  les  reíTorts. 

Pour  mcttre  en  ufage  cette  Clepfidre ,  je  fuppofe  qu  aii 
commcncemcnt  chaqué  reílbrt  foit  bandé  íans  pouvoir 
fe  de'bander ,  á  caufe  d'un  nocud  ou  obítacle  qu  on  peut 
lever  dans  mn  momcnt,  je  niets  la  Clepfidre  vercicale- 
ment  ,  en  forte  que  la  partie  qui  conticnt  le  mercure 
foitenhaut.  Je  leve  robftacle  en  L  ,  laiíTant  cependant 
TautreenR.  De  cette  maniere  le  reílbrt  LM  prcíTera  le 
mercure  en  ED,  qui  s  ecoulera  danslautre  cavité  vuiJej, 
jufquáce  qu  aprcs  une,  deux  ou  pluficurs  heures  \  fcloa 
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Tamplitude  dii  tuyau ,  la  forcé  du  reíTort  Se  la  grandeur 
du  troii )  tout  le  mercare  foic  paflé :  aprés  quoi  je  bande 
le  reíTort  LM  (  ce  que  je  fliis  avanc  que  de  renverfer 
la  Clepfidre,  afín  que  le  paíTage  de  l'air  en  CP  par  le 
trou  O  le  conferve  ouverti  fans  quoi  il  feroit  difficile  de 
de  tirer  le  rond  EF  vers  AT  )  &  debandc  Tautre ,  en  ren^ 
verfant  immédiatemenc  aprés  la  Clepfidre.  Je  fuppofe  ici 
que  le  reíTorc  foic  incomparablemenc  plus  forc  que  la 
preíliondu  mercure  EDjavec  quoi  il  ellclair  que  ni  les 
fecouíTcs  ,  ni  les  changemens  de  fítuation  ,  ne  pourront 
déregler  cette  Clepfidre.  Onremarquera  au  relíela  me- 
me  chofe  par  rapporc  au  diaphragme  &  au  trou  ,  que 
dans  la  Clepfidre  fpherique. 

Je  ne  parle  pas  de  quelques  autres  manieres  que  j  ai 
trouvées  ,  de  mefurer  le  tems  fur  Mer,  parce  quil  me 
femble  que  Tintention  de  TAcadémie  n  ell  que  de  reglcr 
le  mouvemcnt  des  Clepfidres, 
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LO  U  I  S  par  la  gracc  de  Dieii  Roy  de  France  &:  de  Navarrc  : 
A  nos  amez  &  fcaux  Confcillers  ,  les  Gens  tcnans  ncs  Cours 
de  Parlcmcnt ,  Maítres  des  Recj^uéces  ordinaires  de  notre  Hotel  , 
Grand  Confeil ,  Prevót  de  Paiis ,  Baillifs  ,  Scnéchaux,  Icurs  Lien- 
tenans  Civils  ,  &  aiitres  nos  Jufticicrs  qu'il  apparticndra  ,  Salur. 
Notre  bien  amé  ic  féal  le  SUiir  Jean  Paul  Bignon  ,  Confeiller  ordn 
ftaire  en  notre  Confeil  ¿C  Etat  y  &  Prefident  de  notre  Academie  Royale 
des  Sciences Noiis  ayant  fait  trcs-humblcmcnt  cxpofer^que  de- 
puis  qu'il  Nous  a  plú  donncr  á  notredite  Academie  ,  par  un  Reglen 
nicnt  nouvcau  ,  de  nouvellcs  marques  de  notre  aííeítion,  elle  s'eíl 
appliquce  avec  plus  de  íbin  a  cultiver  les  Sciences  •  qui  font  l'ob- 
jet  de  fes  excrciccs  *,  en  forte  qu'outre  les  Ouvrages  qu'ellc  a  deja 
donncz  au  Public ,  elle  feroit  en  état  d'en  produírc  encoré  d*au- 
tres  ,  s*il  Nous  plaifoitlui  accorder  de  nouvellcs  Lettres  de  Privi- 
Icgc  ,  attendu  que  ccllcs  que  Nous  luí  avons  accordées  en  datte 
dú  6.  Avril  n'ayant  point  de  tcms  limité ,  ont  été  déclarées 
nuiles  par  un  Arrct  de  notre  Confeil  d^Etat  du  13..  Aoút  171 5. 
Et  dcfirant  donncr  au  ficur  Expofanc  toutes  les  faciiitcz  &:  les 
moyens  qui  peuvcnt  contribuer  a  rendre  útiles  au  Public  les  tra- 
vaux  de  notredite  Aeadémie  Royale  des  Sciences  ,  Nous  avons 

Í)erm¡s  &C  pcrmettons  par  ees  Prefentes  a  ladite  Academie  ,  de 
aire  imprimer  ,  vendré  ou  débiter  dans  tous  les  lieux  de  notre 
obciíTance  ,  par  tcl  Imprimcur  qu  elle  voudra  choifir  ,  en  telle 
forme  ,  marge ,  caraderc  ,  &  autant  de  fois  que  bon  luí  fcmblera  , 
toHtes  fes  Recherches  OH  Obfervations  joumalieres  ,  &  Relations  an- 
nuelles  de  toHt  ce  qui  aura  ¿ti  fait  dans  les  Ajfemhlies  i  comme  aufli 
les  Ouvrdges^  Memoires  ou  Traitez  de  chacm  des  Particnliers  qui 
la  compofcnt  ^  Se  gencralcment  tout  ce  que  ladite  Academie  vou* 
dra  taire  paroítre  fous  fon  nom  ,  aprés  avóir  fait  examiner  Icfdits 
Ouvragcs  ,  &  jugé  qu'ils  font  dignes  de  l'impreflion  *,  &  ce  pen- 
dant  le  tcms  de  qninz^e  années  confccutives  ,  a  compter  du  jour  de 
|a  datte  defditcs  Prefentes.  Faifons  défenfes  a  toutes  fortes  de  per- 
fonnes  de  quelque  qualitc  &  condition  qu'clles  foient^^d'en  in- 
troduire  d'inipreífion  ctrangere  dans  aucun  lieu  de  notré  Royaumej 
comme  auífi  á  tous  Imprimeurs ,  Libraires  &  autres ,  d*imprimcr  , 
fairc  imprimer,  vendré, faire  vendré ,  débiter  ni  contrefaire  aucun 
4cldits  Ouvragcs  imprimez  par  Pimprimeur  de  ladite  Aeadémie  , 
^n  tout  ni  en  partic,  par  extrait ,  ou  autremcnt ,  fans  le  confcnte- 
ment  par  écrit  de  ladite  Academie ,  ou  de  ceux  qui  auront  droic 
,a  eux  :  a  peine  contre  chacun  des  contrevenans  de  confifcarion  des 
j;xpniplaircs  cpntrcíaií$  au  |)rofip  de  fondit  Imprimcur ,  dp  trois 
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jiiillc  livrcs  d'amcncíc  ^  dont  un  tíers  á  THotcl-Dicu  de  París ,  nn 
tiers  audit  Imprimcur  y  &c  l'autre  ticrs  au  Dénonciatcur ,  &  de 
tous  dcpens ,  dommages  &  intcrérs  y  a  condición  que  ees  Prefcntes 
fcronr  cnrcgiftrces  rour  au  long  Tur  Ic  Regiftrc  de  la  Communautc 
des  Imprimeurs  &  Libraires  deParis^,  &  ce  dans  trois  mois  de  ce 
jour  :  que  l'impreílion  de  chacun  defdits  Ouvragcs  lera  faite  dans 
notre  Royanme  Se  non  ailleurs.  Se  ce  en  bon  papier  &  en  beau)c 
caradcres  ,  conformcment   aux   Reglcmens  de  la  Librairie  j.  Sc 

3u'avant  que  de  les  cxpofcr  en  venteril  en  fera  mis  de  chacun 
eux  Excmplairesdans  notre  Bibliothequc  publique  ,  un  dans  cellc 
de  notre  Cháteau  du  Louvre  ,  &  un  dans  cellc  de  notre  trés-chcr 
&  fcal  Chevalier  Chancelier  de  France  le  Sicur  DagueíTeau ,  le 
tonta  peine  de  nullité  des  Prefcntes.  Du  contenu  delquelles  vous 
mandons  &:  enjoignons  defairc  joiiir  ladite  Academic^  ou  fes  ayans- 
caufe^pleincment  &:  paifiblemcnt>  fans  foufFrir  qu'il  leur  foitfait 
aucun  rroublc  ou  cmpéchemcnc.  Voulons  que  la  copie  defdi te» 
Prefentes  qui  fera  iniprimée  au  commencement  ou  á  la  fin  defdits 
Ouvrages,  foit  tenue  pour  dúement  fignifiée  ,  &  qu*aux  copies 
collationnées  par  l'un  de  nos  amcz  Sc  féaux  Confeillers  &  Secrc- 
Taires  y  foi  foit  ajoütcc  comme  á  l'originaL  Commandons  au  pre-» 
mier  notre  Huifficr  ou  Sergenc  de  faire  pour  l'exccution  d'icellcf 
tous  adcsrcquis  &  necellaires  >  fans  demander  autre  permiffionj^ 
&  nonobftant  clameur  de  Haro  ,  Charte  Normandc  y  Sc  Letrrcs  a 
ce  conrraires.  Car  reí  cft  notre  plaifin  Donné  á  París  le  vingt-neu^ 
vicme  jour  du  mois  de  Juin  Pan  de  gracc  mil  fept  cens  dbc-íept  ^  5i 
de  notre  Regne  le  dcuxiéme»  Par  le  Roy  en  fon  ConfeiL 

Sigrjc,  FOUQ^UET. 
TI  eft  ordonné  par  PEdit  du  Roy  du  mois  d'Aoüc  i^8^.  &  Arrít 
ele  fon  Confeil  y  que  les  Livres  dont  Pimpreflion  fe  permec  par 
Privilege  de  Sa  Majefté  ,  ne  pourront  ctrc  vcndus  que  par  un  I> 
J>raire  ou  Imprimcur. 

Re0re  le  prefent  Privilege  y  enfembU  ta  Cejfion  écrite  ci-deJfoHs  y 
fur  le  Regijhre  IV.  de  la  Communautc  des  Imprimeurs  &  Libraires  d^ 
París  ,p.  i^y  N.  205.  conformémem  aux  Reglemens  ^  &  notammenf 
i  CArretdh  Confeil  du  i^.Aoííí  1703.  A  París  le  i.Juillet  1717^ 

Signé  ^  DelAülne  y  Syndic. 

Nous  fouíTigné  Prcíidcnt  de  PAcadcmie  Royale  des  Sciences  ^  de*- 
claions  avoir  en  tant  que  befoin  cede  le  prefent  Privilege  a  ladite 
Academie  ,pour  par  elle  Sc  les  diíFerens  Acadcmiciens  qui  lacom» 
pofent:»en  joiiir  pendant  le  tems  Sc  fuivant  les  conditions  y  portees». 
Fait  l  París  le  premier  Juilkt  1717.     Si¡né^  J.     B I GN  QH- 


Extraitdes  Regijlres  de  Y Academk  Royale  des  Sciences. 


Da  6.  Decembre  1714. 

PAr  délibcration  faite  fclon  la  forme  ordinaire  ,  la  Compagníc 
a  icfolii  de  permcttre  au  fieur  Jombert  ,  Marchand  Libraire, 
.d'imprimcr  la  Piecc  ^lü  a  remporté  le  Prix  de  L^Académie  Royale  des 
Scí€?2ce$^  &  de  luí  ceder  á  cet  cgard  le  Privilege  qii*cllc  a  obrena 
Ám  Roy  en  dactc  dii  19.  Juin  1717.  En  foi  de  quoi  j'ai  figné 
f  rcfcat  Ccrtifiear.  A  París  ce  ^.Decembre  i7Z4* 

FONTENELLE,  Scc.  pcrp^     l'Ac  R.  des  Se, 


P  I  E  C  E 

QUI  A  REMPORTÉ  LE  PRIX 

D  E 

L'ACADExMIE  ROYALE 

DES  SCIENCES, 

Propofé  pour  Tannee  mil  fept  cens  vingc-íix,  felón  la, 
Fondation  faite  par  feu  M.  Roíiillé  de  Meflay, 
ancien  Confeiller  au  Pariement  de  Paris. 


A    PARIS,  nit  fainc  Jacques , 
Chez  Claude  Jomber-t,  au  cojn  de  la  ruc  des  Matliurins, 
á  rimage  Ñor  re -Dame. 

"m.  DCC.   XX  VI  i. 
ArEC  APPROBATIÓN  ET  PRíriLEGE  DV  ROT. 


AVERTISSEMENT. 


L^Academie  a  ju^é  que  la  Piece  y.  <¿í^  4.  qui  a  pour 
Devi/e  ,  In  magnis  voIuiíTe  fat  eíl ,  quoiquelU  nait 
fas  remporté  leTrix,  étoit  fon  belle,  remflie  d'excellentes 
Recherches  i  quapres  elle ,  celle  qui  avoit  le  plus  approché, 
étoit  la  Piece  N"  2.  dotit  la  Devife  eft ,  Leges  numero  pauca?, 
principiaque  fumniaE  exiguitatis,  non  minus  varios  quam 
ilupendos  eíFe<5lus  e'^erunc. 


'VOuvra^e  qui  a  remporté  k  Prix ,  ejl  du  Pere  MAZIERE, 

Prkre  de  Wratoire. 


FAUTES   A  CORRIGER. 
Tage  5 .  ians  la  marge , .  *  4.  Uf.*  5 . 

Ligne  4.  de  L'ArticU  i  í.page  6.  avec  les  forces  égales ,  lif{& , 
avec  des  forces  égales. 

Fagt  54,  If^ne  5.  c— «rAXr  j /í/  Q'^rsy.c. 


LES     L  O  I  X 


PU  CHpC  pES  CORPS  A  RESSORT 
PARFAIT    OU  IMPARFAIT, 

Déckites  cT me  explicatton  probable  de  la  caufe  phjjt^ue 

du  rejfort. 

E  s  Corps  qui  nom  environncnc,  font  dans 
une  agication  conrinuelle  ,  &  le  communi- 
quent  des  niouvemens,  ruivant  des  regles  tou- 
jours  uniformes  que  1  on  nomme  Us  Loix 
choc, 

C*eft  par  ees  loix  que  TAuteur  de  la  Nature  produíc 
ees  variérez  infinies  qui  doivenc  écrc  lobjec  de  Tadmira- 
.tion  de  tous  les  homiiies,  &  des  recherches  de  ceux  qui 
s'appliquent  á  la  Phyílque.  L'Académie  ne  pouvoic  pro- 
.poíer  un  fujet  qui  répondic  mieux  aux  vücs  quTue  a 

de  contribuer  au  progrh  de  cette  Science ^  que  l'examen  ^Terma 
des  Loix  du  choc'  des  corp  h  rejjort  parfait  ou  imparfait  s  ^^^¡¡^^^p^l^J 
c'eít-á-dire ,  de  tous  les  corps  qui  lonc  dans  la  Nature, 
depuis  ceux  dont  le  reíTurt  ell:  parfaic ,  juíqu  A  ceu:f  qui 
n'en  ont  poinc  ou  trés-peu.  Ces  dcux  cas  extremes  em- 
i>raílent  tous  lesautres  corps  de  chaqué  efpece,  dont  les 
íeíTorts  approclient  plus  ou  moins  de  la  perfeólion ,  fui- 


2  Les  loix  du  choc  des  corps 

vant  tous  les  diíFereas  rapporcs  que  Tefpric  apper^oic 

entre  runicé  &  z^cro. 

Ainfi  cette  quellion  tient  á  toute  la  Phyfique,  fok  par 
récenckie  de  Tobjet,  fok  par  le  principe  d'oii  la  folutioa 
doic  dépendre.  Car  on  demande  que  cecee  folucion  foic 
AcAuite  d'une  exflicaiion  probable  de  la  caufe  phyfique  dn 
rejfort  :  mais  on  ne  pene  gucres  approfondir  la  caufe 
pliy fique  du  reílbrt ,  fans  avoir  eu  vüc  dans  cet  examen 
divers  eíFets  nacurels  i  Se  aprés  Tavoir  approfondie,  on 
croic  avoir  trouvé  par  une  fuite  de  conléquences ,  que 
le  reíforc  &  les  autres  eftets  natureis  que  Ton  a  eu  en 
vúé,  onc  la  mcme  eaufe  phyfique  appliquée  diverfe- 
«ment. 

Dans  tfné  matiere  qüi  eft  en  méme  tems,  &  íi  com- 
plique'e  avec  d'autres  ,  &  fi  vafte  par  elle-méme  i  que 
^Termes  le  plus  craindre ,  ou  de, ne  pas  ^  fe  renfermer  ajfez, 

d^unAver^  dans  les  bomes  de  la  quejlion  fropofée  ^  ou  d'étre  obligé  au 
^dfTZa^  contraire  de  les  trop  rertraindrc  ? 

Je  f^ppofe  dans  ce  Memoire  les  trois  Principes  fuivans  ^ 
dr  les  notiofis  dont  ils  dépendcnt. 


PRINCIPE  L 

Z/  Es  e [paces  farcourus  fom  en  raigón  compofee  des  'vhejfes  i 
des  mokiLes  ,      des  tems  ojuils  emfloymt  á  íes  parcourir  uni^ 
formémento 

D*oii  il  filie  que  Ies  vítefles  des  corps  qui  fe  meuvent 
uniformémenc ,  fonc  en  raifon  des  efpaces  parcourus  , 
lorfque  les  tems  fonc  égaux,  &en  raifon  renverfée  des 
tenis  p  lorfque  les  efpaces  font  égaux. 

PRINCIPE    I L 

L  Es  forces  des  ccrps  oti  leurs  mouvemens  font  tn  raifon 
compojce  de  leurs  mafes  ¿rdes  viteffes  ^uílsontdansl'm^ 
Jtant  qtion  les  confidere. 

.C'eft  en  yain  que  des  Auteurs  celebres  ont  eíTayé  de 
donner  atceinte  á  ce  principe  ,  &  de  lui  en  fubftituer 
un  autre.  On  les  a  refutez  avec  tant  de  folidicé,  qu'il 
xi'y  a  pas  Jieu  de  craindre>  que  deformáis  Ion  savife  de 
foucenir  aprés  eux  ,  que  les  forces  font  en  raifon  compof^'c 
des  maffes  (¡r  des  quarre;?:^  des  y  i  te  fes, 

Jl  fuic  de  ce  fecond  Principe , 

1®.  Qiie  les  forces  des  corps  font  en  raifon  des  vi-  4 
tefles  5  lorfque  les  mafles  foqt  ég^iles,  &  en  raifon  des 
maííes,  lorfque  les  víteíTes  font  égalies. 

2^.  Que  les  forces  des  corps  font  égales ,  lorfque  les  vi-  5 
teíles  font  en  raifon  renverfee  des  mw^lles. 

3''.  Que  la  víceíTe  d'un  corps  efl:  égalc  áfa  forcé  di-  ^ 
vifée  par  fa  maíTe. 

Aij 


4  Les  loix  du  choc  des  co%vs  a  REssoiit> 

PRINCIPE     I  I  L 

1j  Es  f orces  centrifages  des  corps  ,  Jont  commt  les  ^arrez, 
de  leurs  vhefjes  ,  divifez,  par  les  díame  tres  des  cardes  (^hUs 
décrivent  par  un  motiverncnt  uniforme. 

Ce  principe  eft  demontre  dans'  divers  Ouvrages  im- 
primez. 

II  s'enfuit  ,  1^.  que  les  forces  centrifages  des  corpsj- 
font  en  raifon  rehverfée  des  diametrcs  des  cerclesquiis 
décrivent  uniformément  5-avee  des  viceíTes  égales. 

2*^.  Que  les  corps  qai  ont  des  forces  centrifuges  en 
raifon  renvcr fée  des  diametres  des  cercles  qu'ils  décri-- 
vent ,  ont  des  víteífes  égales. 


JU  DI  VIS  E  ce  Memoire  en  deux  parües. 

La  pReaíiere,  contient  wte  explication  probable  déla 
caufe  phjfjique  du^  reforK 

La  seconde,  contient  les  loix  dr^  choc  des  corp%  a  rejfort 
f  arfait  ou^  imparfait ,  reduites  en  Problémes, 


3 

^jSaHJ*  ^LajjkiÁ  aMtiAi^  gjjgÁif  tiÁ^  K      }^^,  ^JJ^  t4^\      t^¡M^  ^jL^i^ 

PÍIEMIERE  PARTIE. 

j2¿¿  contie?it  uneexpltcationj)robkhk  de  la  caüjñ  píi^ 

da  rejfort. 


A  V  ERT  I  SSEME-N  t: 

^P'Our  découvrir  plus  facilcment  la  caufe  pliy fique 
du  reíTort ,  nous  nous  bornerons  au  cas  le  plus  íímple  de 
la  quellion  propofée  i  &:nous  fuppoferons,  á  moinsque 
le  cóntraire  ne  foic  énoncé,  que  deux  corps  écant  mus 
avec  des  direélions  oppofées ,  fe  rencontrent  avec  des 
fbrces  égales  j  c  eít-á-díre  ,  ^  avec  des  vítcíTcs  qüi 
fbient  en  raifon  renverfee  des  maíles  >  que  de  plus  ils 
fe  rencontrenc  dirc£íemenr,  c'eft-á-dire,  en  fe  mouvant; 
fur  une  ligne  droite  qui  paíTe  par  leurs  centres  de  gravité, 
&  par  les'  points  de  leur  renconrre. 

Pour  abréger  les  cxpreíHons ,  au  lieu  de  dlre  qucí  deux 
corps  fe  rencontrent  direftemenc  avec  des forces  égales, 
&  des  dircclions  oppofées ,  nous  diroiis  íimplement  qu'iis 
fe  rencontrent  avec  des  forces  égales. 
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SUPPOSITION  OÜ  PRINCIPE 

d'  E  X  P  E  R  I  E  N  C  E. 

On  fe  aic  par  diverfes  experiences ,  que  pluíicurs  ef-*' 
peces  de  corps  durs  ,  teis  que  font  le  Verre ,  l'Yvoire, 
í'Acier  >  le  Marbre,  le  Jafpe ,  fice  lorfqu'ils  fe  choquenc 
avec  des  forces  égales ,  rejaiUiílent  avec  des  forces  q_ui 

Aiii 
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(  4         EXPLICATION  DE  LA  CAUSE  PHYSiQUE 

^  font  prefque  égales  á  leurs  forces  primitives  :  Que,  paip 

exemple  ,  les  forces  qtie  deux  boiiles  folides  de  yerre  ont 
aprés  le  choc ,  font  á  cclles  qu'elks  ayoient  avant  le 
*  yoyez.  choc  ,  á  pea  prés  comme  15  á  i  6     Je  demande  q\i  ií 
dí^Phyfi-  ^""^  ^^^^  per  mis  de  íuppofer  que  ees  corps  rejailliroienc 
^ue  it  M.  avec  des  forces  égales  á  leurs  forces  primitives  ,  fi  l'efFec 
Nevvtort        la caufe  qui  prodtiicles  mouvemens  en  arderé,  n'écpic 
diminué ,  foic  par  les  imperfedions  de  ees  cprps  ,  íbit  par 
Iki  réfillance  des  milicux. 


P  R  O;  P  P  S  I  T  I  O  N  L 

^2.»  Z/Es  corps  ^ui  fe  choquent  avec  des  forces  égales  ^  neretour^ 
nent  en  amere ,  c^ue  parce  qutls  ont  du  rejjort. 

Examinons  d'ou  viene  qu'il  y  a  plufieurs  corps  ^ 
qui  aprés  s'étre  choqiiez  avec  les  forces  égales,  re- 
jailliírcnc  avec  des  forces  qui  fonc  égales  ou  prcfque 
égales  á  leurs  forces  primitive?.  Eíl-ce  qu'ils  ont  une 
dífreté  parfa/te?  E.íl-  ce  quils  ont  un  rejfort  parfait.  ?  Ou. 
bien  pour  attaclier  des  idées  claires  á  ees  termes  Durcte\ 
Reffort  i  Eft-ce  parce  que  les  parcies  integrantes  de  ees 
corps ,  ne  peuvent  étre  dérangées  de  leurs  fituations  ref- 
pcdives  ?  Eft-ce  parce  que  ees  parties  ayant  été  dérangées 
de  leurs  fituations  refpedlives  au  commencement  du 
choc,  elles  y  font  parfaitement  rétablies  a  la  fin  du  choc 
par  une  forcé  inconnué,  dont  nous  cherchons  la  paufe 
J)hy fique  ,  &  que  Ton  appclle  ReJJort  you  Firtu  claftiqfie  ? 

Si  íes  parties  integrantes  des  corps  qui  fe  choquent 
avec  des  furces  égales,  ne  peuvent  etre  abíolument  dé- 
rangées de  leurs  fituations  refpectives,  toutes  les  |)arties 
,7  y  .des  deux  corps  agiront  enfemole  dans  un  meme  inílanr 
indivifible.  Ainfi  le  centre  de  gravité  de  chaqué  corps, 
par  conféquent  dans  ce  cas  chaqué  corps  fera  mu  en 
^me  teras  en  deux  fens  oppofez  par  des  forces  égales= 


DURESSORT.  7 
Car  la  forcé  avec  laquelle  chaqué  corps  eíl  pouíTé  par 
Tautre  ,  dans  le  cas  que  nous  examinons ,  eíl  éeale  á  la 
forcé  qufe  chaqué  corps  avoic  avánc  d  ctre  pouUé.  Or  il 
eft  évidenC  qu'un  corps  qui  eíl:  mu  direélcment ,  en  mé- 
mc  tems  á  droice  &  á  gauche  par  deux  forces  egales  & 
oppofées,  doic  par  PeíFet  de  cette  double  aélion ,  demcu- 
rer  en  repos.  11  eft  done  évident  qu'en  fuppofant  ^  que 
des  corps  parfaitcment  durs  ou  inflexibles  fe  choquenc 
avec  des  forces  égalcs,  ils  doivent  demeurer  en  repos 
aprés  rinftant  oíi  le  choc  commence  &  finit ,  s'il  ne  íur- 
vient  quelque  nouvelle  caufe  de  niouveirrenc. 

M.  Dcfcams  a  crü  que  deux  corps  parfaiccmcnt  dursy 
lorfqu'ils  font  e'eaux ,  &  qu'ils  fe  clooquenc  avec  des  vi- 
teíTes  e'^ales,  doivenc  rejaitlir  aprés  le  choc  avec  des 
forces  egales  á  leurs  forces  primicives.  Maís  s'il  s'agic  de 
décider  cette  queftion  par  des  autoritez  ,  je  puis  oppofer 
á  ce  grand  homme  des  Auteurs  celebres ,  qui  ónt  fcu 
profíter  de  fes  kunieres  ,  fans  le  fufvre  jufqúes  dans  íes 
erreurs.  Et  á  ne  juger  des  chofes  que  fur  des  idees  clai- 
res ,  toute  autorité  mife  á  part ,  neft-il  pas  évident  que 
des  forces  contraires  doivenc  fe  de'truire  les  unes  les  au- 
tfres  ,  fe  détruire  entierement  lorfqu'elles  fonc  egales j 
Comme  on  le  fuppofe  i  &  qu'écanc  une  fois  détruicesv 
elies  nepeuvent  renaitre  fans  une  nouvelle  eaufe  ? 
On  peut  done  fuppofer  comme  un  principe  conftant ,  que 
les  corps  qui  fe  choquent  avec  des  forces  egales ,  ne  rejail- 
liroiénc  pas  fi  leurs  parties  integrantes  ne  le  dérangeoienr 
un  peu  de  leurs  premieres  íituatiolis^u  eommencéníenc 
du  choc.  Or  ils  ne  rejailliroient  pas  encoré ,  íi  leurs  par- 
ties integrantes,  aprés  avoir  íouífert  quelque  dérange- 
ment ,  ne  fe  rétabliíToient  point  du  tout  dans  leur  prc- 
miere  íituationi  ce  qui arrive  auxTorps que  Ion  appelle 
moíh.  Done  afín  que  deux  corps  pu'iííent  rejaillir  y  il' 
faut  néceflairement  que  ees  deux  chofes  concourent,  Íc^k^ 
voir,  i^.  Que  leurs  parties  foient  un  peu  dérangées  de 
leur  premiere  íituation  dans  le  premier  tems  du  choci, 
2^.  Quelles  y  foient  rétablies  dans  le  fecond  tems  (kv 
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choc  y  plus  OLI  moins  exademenc ,  íiiivant  que  les  reflortf 
fonc  plus  OLI  moins  parñiits  i  c'eíl  -  á  -  diré ,  en  d'autres 
termes  que  les  corps  qui  fe  rencontrenc  avee  de^  torces 
égales  ,.ne  rejailliíícnc ,  que  parce  que  leurs  relforts  ayanc 
écé  bandez  dans  le  tems  de  la  comprejjlony  ils  fonc  récablis 
dans  le  tems  de  la  refiitution ,  par  une  forcé  inconnué  done 
nous  cherchons  la  caufc  phyfique. 

II  s  enfuit  que  fans  raftioh  de  la  caufe  phyfique  dii 
reífort ,  les  forces  primicives  des  corps  qui  fe  choqucnc 
avec  des  forces  e'gales ,  feroient  décruites. 


PROPOSITION  IL 

Z/  A  caufe  phyjtque  da  rejfort  ejl  un  fluide^ 

Une  caufe  phyfique  (a)  n  eíl  pas  une  intclligence  > 
^iufi  la  caufe  phyfique  ;  quc;iious  cherchons ,  ell  ua 
jcorps,  Se  un  corps  en  mouvement,  car  le  repos  na^ 
pas  de  forcé.  Or  pour  diílinguer  de  quelíe  efpece  eíl 
.ce  corps ,  reprenons  l'exeniple  des  boules  de  ve^re  que 
nous  avons  confiderees  d  abord.  Ges  boules  fonc  tranf- 
parentes  5  elles  ont  q.uanticé  de  pores,  &  nous  f^avons 
que  c*eft  au  travers  de  ees  pores  que  paíTenc  les  corpuf^ 
cule§dela  lumiere  :  n'y  a-c-il  pas  quelque  lieu  de  croire 
que  ees  corpufcules  font  eux-raénies  la  caufe  phyfique 
du  reílbr.t  ?  Examinons. 

:  \\  ne  faut  pas  chercher  cette  caufe  ailleurs  que  dans 
Ies  jcprps  mémes  qui  fe  choquenc  :  or  qu'y  a-t«il  dans 
les  corps  que  nous  confiderons  ?  deux  choIes.  i  ^  Des 
parcies.dures  qui  fonc  liécs  les  unes  avec  Je$  aucrcs  i  6c 
ce  fonc  les  parcies  intégrances  di^  folidc.  z^.  Des  parcies; 
C^ui  ne  fonc  pas  liées  les  unes  avec  les  autres  j  ni  avec  lej 
partie^  du  folide^  &:  ce  du  fluide  .qui 

fa)  Je  áis  Une^cÁufe  fhyJIíjHe  ^  car  DiéH  efi  caufi  frómiere  ^  oh  pour 
mi^Hx  diré  ^  caufe  íwique  de  ioHS  les  monvemens  ¿ju^il  prodnit  comjn^ 
il  ini  'plan  j  fHiv^nt  Us  léix  miMrUblcs  ^hc  nons  cx^liqicons, 

rempHc 
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remplit  les  pores  de  ees  corps.  Ce  font  les  deux  chofes , 
&  les  feules  chofes  aui  puiflenc  produire  le  mouvement 
,en  arriere  dans  les  Doiiles  de  verre  ,  &  dans  tous  les 
:aucres  corps  folides. 

Or  les  parties  integrantes  dii  folide  ne  peuvenc  pas 
produire  de  mouvement  ea  arríere.  Car  pour  le  pro- 
duire ,  il  feroic  neceíTaire  que  d  elles-mémes  elles  euirent 
des  forces  pour  fe  rétablir  au  fecond  tems  du  choc  ,  en 
Véut  dont  elles  ont  été  dérangées  pendant  le  premier  > 
.&  par  confequent  pour  aller  dans  uu  íens  oppolé  á  ce- 
lui  vcrs  lequel  elles  ont  été  pouíTées.  Or  il  eíl:  évident 
jque  par  elles-mémes,  elles  n'ont  point  de  (orce  pour 
aller  dans  un  fens  oppofé  á  celui  vers  lequel  cll^s  ont 
écé  pouíTe'es  i  puifqu'elles  font  dans  un  repos  mutuel, 
ábit  dans  l'inítant  qu^  la  compreífion  commenee,  loit 
<lans  Tinftant  quelle  finit  j  &  que  le  repos  ne  produit 
jamáis  de  mouvement.  Done  les  parties  du  folide  ne  peu- 
vent  pas  par  elles*mémes  fe  re'cablir  dans  leur  premier 
-état ,  &í  par  confequent  faire  r^tourner  en  arriero  les 
deux  corps  dont  elles  font  les  parties  integrantes.  Done 
les  corps  que  nous  conlidérons  ne  peuvent  avoir  de  mou- 
vement en  arriere  j  Se  par  confequent  *  de  reíTort,  que 
par  le  mouvement  des  corpufcules  du  fluide  qui  coule 
par  les  canaux  imperceptibles  des  corps  les  plus  durs  , 
&  qui  en  remplit  tous  les  pores. 


PROPOSITION  IIL 
L  A  caufc  fhyft^ue  dt^  rejfon  nejl  pas  l'airy  mais  la  matiere  i 

Le  fluide  qui  remplic  les  pores  des  boules  de  verre  que 
uous  coali  :erons ,  ell  celui  qui  tranfmet  Tadion  de  la 
Jumiere  5  &:  Ton  ne  dirá  pas  aveq  quelque  vraifemblance^ 
que  le  fliii.íe  qui  tranímct  Taélion  dé  la  lum^ere ,  n'cft 
Cniplemeat  que  de  i'air.  C,ar  oo  ,íl  JbeAu  pojnper  Tair 
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qui  eft  fous  un  recipienc  de  verre  >  ce  verre  &  tout- 
lefpac^  qu'il  renferme,  n'eii  feronc  pas  moias  traiifpa^ 
rpns.  Mais  il  reftera  §C  dans  le  verre,  &  íoiis  le  verr^^ 
une  matiere  fans  comparaifon  plus  déliée  que  ncíl  Tair 
le  plus  fubtil  5  cctte  matiere  concinucra  de  traverfer 
le  Yerre  ,  &  de  prendre  la  place  de  Tair  á  mefure  qu'il^ 
fera  pompé. 

C^peodant  il  y  a  des  Auteurs  d'un  grand  nom ,  qui 
fovuiennenc  que  lair  eft  la  caufe  phy fique  du  reílbrc. 
lis  précendenc  le  faire  voir  par  quancicé  d'experiences 
qui  font  connués ,  &  áont  on  me  difpeníera  de  faire  le 
detaiL  Toutes  ees  experiences  prouvenc  bien  á  la  verité 
que  Tair  a  du  reflbrt  3  mais  elles  ne  prouvent  pas  qu  il- 
eft  la  caufe  phy  fique  du  reflbrc. 

En  efFet,  fuivant  ees  Auteiurs,  Tair  eft  cbmpofé  de 
pecites  parties  branchués ,  ou  de  petites  lames,  foic  fpi- 
rales,  foic  d'une  autre  figuren  &:  ees  parties  branchués 
Olí  ees  lames  qui  font  les  parties  integrantes  de  lair ,  onc 
du  reífort.  J'en  conviens  3  mais  lonc-elles  par  elles -me-- 
mes?  II  n'y  a  pas  lieu  de  douter  qu elles  ne  rempruntent 
d'un  aucre  fluide  dans  lequel  elles  nagent,  &  qui  en 
remplit  tous  les  pores.  II  eft  facile  de  le  prouver. 

Si  je  preíTe  fortement  un  bailón  plein  dair  entre  mes* 
maiAs ,  j*en  faisforxir  une  aíTez  grande  quantité  de  ma- 
tiere 3  plns  je  le  preíTe,  plus  il  en  fort  j  de  fphcrique 
qu'ilétoic,  il  devient  á  peuprés  elliptique.  L'air  qui  eft 
dans  le  bailón  fe  condenfe,  fon  volume  diminué ,  les  lames 
fpirales  fe  reflerrent  de  plus  en  plus  :  le  reíTort  fe  bande , 
á  mefure  que  je  preíTe  ce  bailón.  Des  que  je  ceíTe  de  le 
preífer ,  la  méme  quantité  de  matiere  qui  en  étoit  for- 
tie  5  ou  á  peu  prés ,  y  rentre  en  moins  d*un  clin  d*oeil; 
l'air  qui  elt  comprimé  dans  le  bailón  fe  dilate ,  ion  volu- 
me augmente,  les  lames  fpirales  fe  déployent :  le  reíTorc 
fe  debande,  &  le  bailón  reprend  á  peu  prés  la  figure  fphe- 
Jaique  qu'il  avoit  d  abord. 

II  eft  évident  que  c'eft  la  matiere  quiforc  du  bailón  , 
&  qui  y  rentre  enfuite,  qui  doic  étre  la  caufe  piay.fiqixe 
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du  reflbrt.  Or  certainement  la  matiere  qui  fort  du  baU 
lon ,  en  aíTez  grande  quantité  ,  n'eíl  pas  de  Tair.  S'il  eñ 
fort ,  ce  n'eít  qu  en  petice  quanticé  i  &  cctte  pecite  quan- 
.tiíé  ne  dok  pas  y  rentrer.  Car  Tail:  eft  plus  preíTé  dans 
le  bailón  ,  qu'il  ne  Teíl  Jiors  du  bailón.  Done  les  corpuf- 
cules  de  Tair  grolfiér ,  &  méme  de  Tair  fubiil ,  ñe  doivent 
pas  y  rentrer,  par  cette  loy  invariable ,  que  les^corps  vont 
cote  vers  le(pel  Hs  font  rnoins  prejjez.  Doúc  ce  n  elt  ni 
Tair  groíTier,  ni  Tair  íubtilqui  eíl  la  caufe  phy fique  da 
reíTort  du  bailón  5  &  ce  que  je  dis  d'un  bailón  qui  ferc 
ici  d'exemple  íeníible ,  je  puis  le  diré  á  proporción  de  tous 
les  aucres  corps. 

A  nioins  done  que  Ton  ne  veüille  avoir  recours  aux 
qmlitez,  occuUes ,  ¿re  á  des  termes  vagues  qui  ne  prefe.n- 
tent  ricn  á  Teípric  3  il  faut  convenir  que  b  caufe  phy- 
fique  du  reflort  eít  une  matiere  done  i'air  .emprunte  fa 
fluiditié  &  fa  forcé.  C*eíl  cette  matiere  que  I  on  nomme 
fuhtileow  ctherée  ^  dans  laquelle  tous  les  hommes  vivent> 
&  dont  peut-étre  tou3  les  hommes ont  ignoré  lexijílence 
avanc  M.  Dcjcanes^  Mais  il  nc  fuffit  pas  de  fcavoir  qu'elle 
exifte,  &  qu'elie  eft  .fans  comparaifon  plus  déliée  que 
Tair  y  il  faut  tácher  d  en  découvrir  les  proprietez. 


PROPOSITION  IV. 

JiiA  matiere  fubtile  a  une  force^ infime ,  ou  comme  infinie:  i 

Quoique  nous  n'ayons  pas  encoré  donné  une  notion 
affez  claife  &  aíTez  diftinile  de  cette  itiatiere,  jaous  ía  ^ 
connoiíTons  au  moins  par  fes  efíets,  puifquc  nous  f(^a- 
yons  quclleefb  la  caufe  pliyAquedu-reírorc  Or  une  ma- 
tiere qui  eft  la  caufe  phyíique  dil  reíTorc ,  a  une  forcé 
ínfinie.  EíTayons  de  le  prúuver. 

Si  ^  deux  boules  de  vcrre  fe  choqueiK  avec  des  forces 
égales ,  de  1 6  degrcz ,  ellcs  rejailliront  avec  i  5  degrez 
de  forcc  5  8c  fi  ellcs  pouvoient  fe  choquer  avec  i  6  mille 
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degrez  de  forcé ,  fans  fe  brifer ,  elles  recoürneroient  ctf 
arriere  avec  i  5  mille  degrez  de  forcé  3  par  confequcnc 
elles  ne  perdroienc  que  la  i  6^  parcie  de  leurs  fbrces  pri- 
mitives.  Or  ^  lears  forces  primiciv^es  feroient  enciere-* 
menc  aneanties  fans  le  reíTorc  i  done  la  caiife  phyfiqiie 
elt  la  matiere  fubtile.  Done  la  matiere  íubtile  par 
fon  adion  feule^-,  faic  renaícre  prefque  toutes  les  forces 
primicives  des  deux  boiiles ,  &  il  nc  s'en  fauc  touc  au 

{)lus  que  la  I  6^  parcie.  Or  nous  pouvons  fuppofer  que 
a  matiere  fubtile  par  la  forcé  qu-elle  a  re^üe  de  TAu^ 
teur  de  laNature,  feroit  renaítre  toutes  les  forces  pri- 
mitives  des  deuxboules,  fans  *  Ies  imperfedions  qui  fe. 
trouvent  dans  les  corps  3  &  cela  jufqu'á  Tinfini  3  c'eft- 
á  -  diré ,  qu'en  concevant  que  les  torces  primicives  font- 
infinies,  les  forces  aprés  le  choc  devroient  dans  ce  cas^ 
mcme,  par  TeHicacité  de  leur  caufe,  égaler  les  forces 
primicives.  Done  dans  ce  cas>  la  matiere  fubtile  par  fon^ 
aélion  toutefeule,  feroit  conque  produire  une  forcé  in- 
finie.  Or  une  forcé  fínie  ne  peut  pas  étre  conque  produire 
une  forcé  iníínie^  Done  la  matiere  fubcile  qui  produit  le 
reíTort,  a  re^u  de  TAuteur  de  la  Nature  une  forcé  infi-- 
nie ,  ou  fi  Ton  veut ,  une  forcé  q.u'il  eíl  permis  en  Phyíi-' 
que  de  fuppofer  infinie.. 


P  R  Ó  P  O  S  I  T  I  O  N  V. 

T  '  ' 

JLf  A  matiere  fubüle  ejl  uñ  fluide  farfait. 

On  ne  peut  avoir  une  autre  idee  d'une  matiere  qui 
s'infinué  láns  peine  dans  les  pores  imperceptibles  des- 
corps  les  plus  durs,  tels  que  font  le  Verre>  TYvoire ,  le 
Márbrc,  le  Jafpe ,  TAimant ,  le  Fer v  le  Diamant ,  &c. 
d^une  matiere  qui ,  par  des  efpaces  immenfes ,  tranfmet 
prefque  dans  un  mómcnt  Tadion  déla  lumicre  depuis  les 
Allres  jufqu'á  nous  j  d'une  matiere  enfin  ( pour  mebor-* 
ner  á  mon  fujet )  qui  fait  que  les  reíforts  des  cor£s  les  plus* 
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¿nrs ,  fe  bandent  &  fe  débandent  dans  des  tems  fi  courts , 
qu  on  peut  les-  prendre  pour  des  inftans  indivifibles. 

II  fuífit,  par  exemple,  que  Ton  frape  nn  bloc  de  mar* 
brc  j  le  mouvement  fe  dillribué  par  touc  le  marbre  pref- 
qúedaiis  l'inftant  quonle  frape  >  il  n'y  a  aucune  de  fes 
parties'  qiii  rie  foic  ébrantée  i  la  parcié  liicme  la  plus 
eloigne'e  dii^  choc  ,  &  qui  lui  eíl  oppofée  diredemenc  > 
s'avancc  vers  la  parcie  que  Ton  frape ,  &  dans  Tinílanc 
fuivant  toutes  les  parties  de  ce  vaíle  corps  >  font  rccablies 
dans  leur  premiere  ficuation.  Cetce  vibración ,  cecte  dou- 
ble  aclion  de  la  matiere  fubtile>  eft  fi  infenííble  &í  íi 
prompte,  qtífe  nous  n'avons  pas  de  inefures  aífez  ^réci- 
fes ,  pour  en  décerniíner  ni  la  longueur  ñi  la  dnree. 

Ce  n  cll  pas  tout.  Cette  premiere  vibración  eft  bien-tot 
fuivie  d'une  autre  en  fens  contraire  j  c'eft-á-dire,  que 
k  parcie  que  1  on  avoic  avancée  en  la  frapanc ,  &  la  par- 
cie oppofée  au  coup  qui  s'en  étoic  approcbée ,  aprés  s 
tre  récablies  dans  leurs  premieres  ficuacions  ,  s'écarcent 
Tune  de  t'aucre  dans  Tinítanc  qui  fuic  Cecee  feconde  vi- 
"  bracion  eft  fuivie  d  une  troiíiémc  femblable  á  la  pre- 
miere. Cecee  croiíie'me  d'une  quacriéme  femblable  á  la^ 
feconde,  &  ainíi  de  fuice.  Touces  ees  vibracions  fans 
nombre,  ne  fonc  occafionnées  que  par  un  choc  unique, 
&  couces  enfemble  ne  durenc  pas  une  feconde  de  tems. 
Elles  échapent  á  Tceil  le  plus  accencif  >  elles  fonc  fen- 
fibles  á  l'ouíe ,  &  mémé  aú  coucher ,  lorfque  le  coup 
eft  violenc  ,  &  que  Ion  mee  Toreille  ou  la  main  fur  la 
parcie  diredemenc  oppofée  au  coup  j  on  en  juge  mieux 
]^ar  d'aucrcs  *  efFecs  analogues ,  &:  qui  fone  beaucoup  plus  ^  y 

fcnfibleS.  Mttrlotte 

Commene  s'empcchcr  de  conclure  qu'un  fluide  qui  pro-    Ji\  ^'J^^ 
duit  eous  ees  efíecs ,  eft  un  fluide  parfait ,  ou  au  moins  ^^^^.'^ 
un  fluide  qu'on  peut  fuppofer  parfait  dans  la  Phyfiquc  ?  í-  P^^/f 
G'eft  de  cecee  proprieeé  de  la  maeiere  fubeile  que  je  vais  ^""'f'-fi^^^ 
deduir^  le^  fuivanees. 
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COROLLAIRES. 

t 

I. 

La  matiere  fubtiie  doit  couler  daas  tóiis  les  corps  avec, 
une  extreme  facilité  par  les  plus  petits  canaitx  ,  comnrte 
par  les  plus  grands ,  &  par  conféquent  elle  ne  doit  laif- 
fer  aucuii  vuide  dans  les  efpaces  immenfes  qu  elle  ocí^ 
cupec 

I  1. 

Elle  doit  <:eder  au  choc  fans  aucune  reTiílance>  & 
aller  toujours  vers  ou  elle  eft  pouflee  ,  &  á  proportipi^ 
qu  elle  eíl  plus  pouflee. 

U  I. 

EUe  doit  étre  compafée  de  corpufcules  trés-petits,  qui  . 
puiflcnt  fuivant  les  diíFerens  beíoins  ,  étre  divilez  íans 
aucune  peine,  &  fubdivifez  en  d'aucres  plus  petits  k 
Tinfini  3  en  un  mot,  qui  foient  eux-memes  iníininicní; 
fluides  5  6c  qui  n'ayent  de  durete'  que  par  la  compref- 
íion  de  ceux  qui  les  cnvironnent. 

Car  il  eft  évidenc  que  la  fluidite  d'une  matiere ,  dépend 
de  la  fluidite  &  de  la  petiteíle  de  chacune  de  fes  partieso 
Ainfi  on  ne  peut  ^  ce  me  femble  >  donner  des  bornes  ni 
á  la  pctiteíTe ,  ni  á  la  fluidite  d'aucune  des  partics  de  \ül 
matiere  fubtilc,  fans  lui  óter  quelque  chofe  de  cectc 
fluidite  parfaite  qu  on  lui  a  accordée. 

Remar'  QJJ  e.  J^¿^íJi  un  cor^ufctdc  d'air ,  par  exem^ 
pie ,  pourra  cmtenir  tm  miüion  de  corpufcules  de  matiere  fub- 
ule,  quoiqu^íl  foit  peut^étre  lui^mtme  un  miüion  de  fois  plus 
petit  qutm  Ciran  ;  car  nos  yeux  armez^  des  meilleurs  Microf-^ 
copes  ,  napperfoivent  pas  les  corpufcules  d'air  >  ¿r  ^ec  ees 
jftemes  Microfcopes ,  ils  dícouvrent  dans  les  liqueurs  des  ani-- 
fnaux  qui  font  des  millions  de  fois  plus]  petits  quun  Ciron, 
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L^imagination  s'ejfraye  de  ees  confequences  ;  Vefprit  fur  les 
a^perfoit.  Car  iL  apperfoit  dam  Cidée  cLaire  d-un  jluidc  par-- 
fait  y  que  fes  pe  ti  íes  pames  peuvent  étn  divijces  tinfini\, 
en  d'autres  petits  jluides  parfaits ,  avec  la  méme  évide7íce ,  ^ 
quil  apperfoip  dans  íidée  d'un  Jolide  j  quejes  peñtes  paruef 
puvent  ene  divifées  a  l'tnfini  en  Xaatres  petits  folides. 


I  V. 


Les  {a)  córpufcules  de  lamaticre  fubtiíe,  font  ordinai- 
rement  de  figure  ípkerique  i  car  les  angles,  ks  enfon- 

cemens ,  les  élevations  qui  fe  trouvenc  dans  les  figures  •>  / 

qui  ne  font  pas  fpheriques  ,  apporteroiem  quelqueohfta-  ^ 
ele  au  mouvement  d'un  fluide  que  Ton  fuppofe  parfaitk 
Je  dis  ordinairement  i  car  i^.  il  fe  peut  faire  que  les 
f  ores  de  cercains  corps ,  de  TAimanc ,  par  exemple,  fer- 
vent  comme  de  moules  aux  córpufcules  de  la  matiere 
fubtile  i  de  forte  qu'ils  y  prenneiiL  des  figures  irregulieres 
qu'ils  confervent  pendaur  qijclque  tems^  Lorfqu'il 
arrive  quelque  changement  dans  les  corps  dont  ees  pe- 
ritcs  boules  occupentles  pores ,  elles  doivent  changer  de 
figure  5  foic  qu  elles  fe  divifent  en  plufieurs  boules  en- 
coré plus  petites,  foit  qu  elles  s'incorporenc  á  d'aucres, 
fóic  enfin  qu  elles  prenncnt  d«  figures  á  peu  prés  cllip- 

tiques.  ^ 

Remar  qjj  e.  Le  mercure peut  fervir  k rendre- fenftble  i  3  • 
cettc  proprieté  de  la  matiere  fubtile.  Si  l'on  pre^e  avec  ^ 
le  doigt  une  petite  boule  de  mercure  ,  elle  s'enfonce  comme  un 
petit  bailón  )  fi  on  la  prejje  plus  farty  elle  je  divife  en  plu^ 
fieurs  parties  ,  qui  fur  le  champ  prennent  la  figure  de  petites 
boules.  La  petitejfe  de  ees  boules  ,  ¿r  partant  leur  nombre ,  a 
rapport  k  la  forcé  que  l'on  a  employée  a  comprimer  celle  dont 

(ti)  Ceci  s'accordc  avec  ce  que  M.  d^  Af airan  a  demontre  ^  que  les 
córpufcules  de  U  lumiere  dqivent  etre  fpheriques  ,  afin  qpie  Panglc  di 
reflexión  foit  parfaitement  égal  a  Pangle  d^ineidence.^    •  - 

Foyez^.lcs  Mmoircs  di  í Vendimie  de  í^nm  iyii'> ' 
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tiles  fuifoien^  partie.  Cette  compamifon ,  quotque  tifés-impar-r 
faite ,  f  eut  aider  timagination ,  ^  donner  atp-  moins  quelque 
^dée  de  la  promptiíude  é*  de  la  facilité  infinie  avtc  Icfqu^eLles 
ees  changemens  fe  doi'vent  faite  dans  u^ne  mattere  qui  efl  in^^ 
fniment  ^lus  agitée  &  flus  déliée  que  neft  U  mercure. 

La  matiere  fubtile  eft  infiniment  comprlmée.  Une 
^natiere  trés-fluide  qui  a  -un  mouvement  iníinimenc 
rapide,  s'échaperoit  infailliblemenx  au  delá  de  fes  bor-^ 
nes ,  íi  elle  n'y  écoit  contenue  ou  comprimée  par  une 
main  invifible.  La  forcé  de  la  matiere  lubtile  répond  á 
la  forcé  avec  laquelle  elle  eft  comprimée  i  &  la  forcé 
avec  laquelle  elle  eft  comprimee  >  répond  á  la  toute 
puiííance  de  celui  qui  la  comprime ,  en  la  maniere  &  fui; 
yant  les  directions  quil  iui  plaít. 

.  Remar  qjj  e  L  Nous  ne  fento7is  fas  le  ffiids  imt 
menfe  de  cette  comfrefpon^  par  les  memes  raifons  que  nous 
ne  fentons  fas  le  poids  de  £  Athmofphere ,  quoiquil  equivale 
0  zS  pouces  de  mercure.  Si  le  poids  de  Athmofphere  , 
qui  s^étend  peut  -  étre  k  une  vingtaine  de  lienes  ,  peut 
finir  deux  marbres  í.un  contre  l'autre ,  de  telle  forte  quon  ne 
puijfe  aifément  les  féparer  :  .^e^fera  ^ce  de  la  compre f'^ 
fion  £une  matiere  qui  a  une  forcé  infinie ,  qui  sétend  a  urp 
treS'grand  nombre  de  millions  de  lieues  ?  N^auroit-elle  pas 
ajfez,  de  forcé  pour  rendre  tom  les  corps  durs ,  ou  méme  infir 
niment  durs  5  ft  elle  ne  sinfinuoit  entre  toute s  leurs  parties  , 
^  dam  toutcs  leurs  parties  ;  foit  pourfeparer  ees  parties  ^  foi( 
pour  les  unir  enfemble  f  c  eft -^k- diré  ^  pour  rendre  ees  corps  ou 
liquides  ott  élaftiques  ? 

Remar  qjj  e  II.  Mais  comment  la  matiere  fubtile 
ne  s^infínueroit-elle  pas  dans  tous  les  corps  créez,  ?  C'eft  elle 
qui  les  engendre  ,  pour  c^inft  diré  ^  qui  les  fiit  croitje  par 
}ies  végétatiqns  ,  fermentations  ^  ¿re.  ^  ^ans  elle  que  fcroif 
rVnivers  ?  S¿\pieu  qui  ta  créée  cejJoitutA  inftanf  de  ^  conr» 
ferver,  ou  de  Iq  (¡ompúmer  }  les  ^fir^i  r^amlenf  plus  Je 

lumicrc  ^ 
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Inmiere  ,  ni  de  mouvement  >  le  feu  ferdroit  fa  chaleuy ,  l^caí^ 
fa  liquidité  y  ^  íaimant  t  cutes  fes  ver  tus  i  l'air  que  mus 
tefpirons  fe  reduiroit  k  un  amas  confus  de  lames  fpirales  fans 
ikucuw  forcé  }  les  corps  nauroienf  plus  ni  dureté .  ni  rejf  'ou, 
ni  fluidité  y  7n  pcfanteur  >  ils  ne  tcndroient  plus  vers  le  cen* 
tfe  de  la  terre  ^  la  terre  elle  -  méme  que  deviendroit^elle^ 
Ote?:»  la  mapiere  fnhtile ,  tVnlvers  entier  difparoít, 

Y  L 

La  matiete  fubtile  nejl  compofee  que  di  une  infinité  ^de  tj^ 
tourbillons  qui  tournent  fur  leurs  centres  avec  une  ^xtrémje 
rapid/te\  ¿r  qui  fe  contrcbManícnt  les  uns  les  autns  ^  comme 
les  grands  tourbillons  que  M,  Defcartes  a  expliquez,  dans  fes 
principes  de  Philofophie.  J'emprunce  les  paroles  de  rUlu  ítre 
Auteiir  *  de  cette  découvertc.  MailFran 
Tout  corps  ,  dic-il,  allant  ducotc  vers  lequel  il  efl  moins  che  dans  ll 
freffc}  fi  quelque  partie  de  í  ether  etoit  moins  prcjfce  que  les  rechenhe^  ^ 
mtres ,  il  efl  clair  que  les  autres  retomberoient  fur  elle.  xdahcife^-^ 

Mais  ,011  rne  concevra  jamáis  que  les  porcions  d'uiie  mnsxyu 
matiere  .extrémemenc  agkée  ,  &  comprimée  fuivant  di- 
ver  fes  direélions  qui  iie  tendeiic  pas  á  un  méme  centre  » 
puJíTenr  .conferver  toutes  leurs  forces ,  &  fe  contrebar 
lancer  .ea  méme  tems ,  £  elles  ne  forment  diyers  grands 
tQurbillons* 

D'ailleurs  on  ne  peut  admetcre  ees  .grands  tourbillons 
qui  font  ceux  de  M.  Defcartes ,  ge  les  principes  dont  ils 
dépendent,  fans  éire  forcé  par  ees  mémes  principes, 
(,en  concluant  du  tres- grand  au  tres- petit )  d'adméttre 
i^s  petics  tourbillons  du  P.  Malebranfhe.  Voici  fes  t.ermes, 

Toutes  les  parties  de  la  matiere  fubtile  étant  extrémcmcHt 
agitées  y  &  fe  réfiflant  reciproquemcnt  par  leurs  mouvemens 
divers  ¿r  p^irticuliers  ,  il  efl  necejfaire  qu  elles  fe^  divifenf 
fans  cejfe  forment  de  petits  tourbillo?2S  ;  dans  ceux-ci 
d' autres  encoré  plus  petits ,  méme  encoré  d' autres  mom^ 
durables  dans  les  intervales  concaves  que  laiffent i;ntreux  les 
íourbillons  qui  fe  touchcnt ,  &Cs^ 


l8      EXPLICATION  DE  LA  CAUSE  mYSIQUE 


'  VIL 

g.    Les  tourbillons  graiids  Sí  petits  fe  contrebalancent  pat 
leurs  forces  ccncrifuges. 

Les  corpufcules  de  la  matiere  fubtile ,  écant  obligeZ' 
pour  remplir  leurs  mouvemens,  de  circiiler  aiitour  dest^ 
centres  de  leurs  tourbillons ,  doivent  tendré  a  s'en  éloi- 
gner  par  une  forcé  que  Ton  nomme  centrifuge.  Ainíi 
deux  tourbillons  voifins  doivent  par  leurs  forces  centrL'- 
fuges,  fe  repoufler  niutucllement.  On  peut  cohcevoir 
qu'ils  s'avancent  un  peu  l'un  vers  Tautre,  &  les  víteífes 
avec  lefquelles  ils  s'avancent ,  font  la  mefure  de  leurs 
forces  centrifuges. 

Mais  comme  un  tourhillon  ejl  prejfé  dans  tous  fes  foints^^ 
par  les  tourbillons  qui  l'environnent  y  on  peut 'ooncevoir  que 
deux  tourbillons  voifins  ,  ne  fe  touchent  en  fe  cornprirnant  ^ 
^ue  dans  un  cercle  infinimentfetit.  Je  demande  pour  la  dcmon- 
flrationdela  propofitionfuivante  que  cette  fuppofition  ?nefoit' 
accordee.  fe  prie  le  Leiíeur  de  remarquer  que  le  feul  Corol- 
taire  premier  de  cette  méme  Propofition ,  me  fuffit  pour  refou-^ 
dre  la  queflion  propofée  r¿r  qu'il  eíí  facile  de  le  prouojer  par 
le  principe  de  L'article  7.  D'ailleurs  quelque  fuppofition  que' 
Von  fajje le  rapport  de  la  forcé  centrifuge  du  grand  tour- 
hillon^ ce  lie  au  petit ,  deviendra  encoré  plus  petit  que  ct-^ 
lui  que  je  trouve  par  la  fuppofition  que  je  fais. 

íAu,  reUe  le  peu  de  tems  que  j'ai  eu  pour  méditer  cette  Pro- 
pofition ,  me  donne  lieu  de  craindre  qu^elle  ne  m^ait  ébloui  par 
Un  faux  éclaty      de  demander  quon  r¿y  ait  aucun  égard  y 
Ji  on  la  trouvc  faujfc  ou  fuperflue. 


  ■  " 

PROPOSITIONVL 

FpNpAMENTALE. 

Z^Ss  forcé s  centrifuges  de  tous  les  tourbillons  granAs  ¿r 
tits  ijont  m  raifon  renverfce  de  lears  Aiametres. 

Soient  deux  tourbillons  voi/ins  &  inégaux,  BMN^  pig. 
B M N ^  dont  les  centres  foient  C7,  JST,  &  les  diamctres 
$G y  JD  H\  je  dis  que  la  forcé  centrifuge  du  tourbillon 
JB  MNyCÍí  á  la  forcé  centrifuge  du  tourbillon  HMN» 
commc  p  Hcil  k£  G. 

D  E  M  o  N  S  T  R  A  T  I  o  N. 

Concevons  que  les  extrémitez  D  y  G  des  diametres 
des  deux  tqurbillons ,  fe  toucheat  au  point  JP ,  lorfque 
ees  tourbillons  commencenc  á  fe  comprimer  dans  ees 
points  P  y  G.  Puifque  les  tourbillons  doivent  étre  en 
equilibre  ^,  &  fe  contrebalancer  par  leurs  forces  cen-  ^ 
trifuges  i  les  points  p  y  G  oxi  fe  fait  la  compreíííon  ,  ne 
doiyent  point  s'écarter  du  point  /  pendant  tout  Tiaftanc 
qu'elle  fe  fait  en  ees  deux  points  D ,  G.  Car  H  les  trois 
points  D  y  F  y  G  y  qui  font  réunis  au  coramencement  de 
la  compreíEon  des  points  i> ,  <7 ,  ne  dcnoeureroient  pas 
reunís  pendant  tout  Tinílatit  infiniment  petit  cjue  dure 
cctte  compreíííon ,  &  que  le  point  D  fut  repouíTe  du  point 
Fy  ou  il  etoit  dabord  vers  le  point  H  y  alors  le  grand 
tourbillon  BMN  Temporteroit  fur  le  petit  HMN  &  íi 
.ce  méme  poitít  D  avan^oit  yers  B  ,  du  point  F  ou  il  étoic 
d'abord y  alors  le  petit  tourbillon  leinporteroit  fur  le 
grand.  Ainfi  dans  ruñe  &  Taurre  fuppoíition,  il  n'y  au- 
'  roit  pas  d'équilibre  dans  cet  inftant,  &  partant  dans  tous 
les  aucres.  Aiín  done  que  les  itourbillons  puiíTcnt  fe  con- 
trebalancer 5  il  eft  AieccíFaire  que  les  deux  points  conipri- 
mcz  D,  Gy  demeurcnt  réunis  au  point  /  pendant  tout 
rinftant  que  dure  la  compreílion. 

jVíaimenant  il  faut  confiderer  que  les  deux  tourbillons 

di 
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en  fe  comprimant  mutuellcmcnc ,  doivent  un  peu  s'a- 
placir  &:  íe  toucher  dans  un   cercle  infínimcnt  petit, 
done  le  centre  cl\  F y  5c  dont  le  diametrc  eíl  MN^  per- 
pendiculaire  aux:  diametres  des  deux  tourbillons.  Pen- 
danc  que  le  point  P,  Jqu'il  fauc  maincenant  regardejí 
comme  mobile  ,  &í  comme  faiíant  partie  des  diametres- 
JSFG  &í  DFH)  pendant,  dis-je,  que  ce  point  con fideré 
dans  le  grand  tourbillon  ,  parcourt  tiniformémenr  dans 
cet  inílant  infínimenc  pctic ,  k  dlllancé  iufinimtnt  petite 
FG  y  de  qu'étant  confideré  dans  le  petit  tourbillon,  il^ 
parcourt  de  méme  la  diftance  iníiniment  petite  FD. 

Ainfi  FG  eíl  la  víteíTe  avec  laqu^Ue  le  grand  tbur-^ 
billón  s'avance  vers  le  petit  i  &  DF  eft  la  vícefle  avec  la- 
quelle  le  petit  tourbillon  s'avance  vers  le  grand,  pen- 
dant  Tinllanc  que  les  deux  tourbillons  fe  compriment 
mutuellement  p.ir  leurs  forces  centrifuges  en  leurs* 
points  (7 ,  P  5  ^  c  eft  -  á- diré ,  que  la  forcé  centrifuge  dit 
grand  tourbillon  elT:  á  celle  du  petit,  comme  FG  eft  aJ 
FD.  Or  par  la  proprieté  du  cercle  on  a  ees  deux  propor- 
tions  continúes. 

FG.  FM.  FB\  &        DF.  FM.  FH.  d'ou  Ion  tire 

F  M^FGy.FB  ,  &  FM=,DF%FH.  doii  Ton  déduk 
FG.  DF  ::  FH.  FB. 

Or  FG  eft  une  diftance  infiniment  petite  par  rapporí 
au  diametre  BG  i  &  BF  par  rapport  au  diametre  DH. 
Ainíí  on  peut  fuppofer  BF=BGy  &  FH=DH.  On  aura 
done  enfin  FG.  DF  m  DH.  BG. 

C'eft-á-dire ,  que  les  forces  centrifuges  des  deux  tour- 
billons ,  font  en  raifon  renverfée  de  leurs  diametres.  Or 
tous  les'tourbillons  grands  &  petits ,  fe  touchent  de  Tun 

'autre,  parce  que  ^  TUnivers  eft  plein  de  tourbil- 
lons ,  fans  aucun  vuide  :  &  tous  ees  tourbillons  fe 
^  contrebalancent  par  leurs  forces  centrifuges.  Done 
les  forces  centrifuges  de  tous  les  tourbillons,  fok  infini- 
ment grands,  foit  infininient  petits  ,  font  en  raifon  ren- 
,verfce  de  leurs  diametres.  Ce  ^hH  falloit  Áémontrcr. 
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C  O  R  O  L  L  A  I  R  E  S. 
I. 

Done  la  forcé  centrifuge  des  petics  tourbillons  aug-  3 
éience ,  lorfque  leurs  diametres  diminuent. 

I  L 

Done  la  forcé  centrifuge  des  tourbillons  infinimenf  3 
pecics ,  eft  infinimenc  grande  par  rapport  á  la  forcé  cen- 
trifuge des  tourbillons  intíniment  grands. 

R  E  M  A  K  E.  X'efi.far  exemplc  ,  la  forcé  centrifugé  3 
d'un  grand  tou? billón  qm  tient  la  terre  en  equilibre  ^  ¿r  qui 
Voblige  de  demeurer  k  une  dijtance  da  Soleil ,  laquelle  ejl  de 
jplujieurs  millions  de  lieu'és.  Cependant  cette  forcé  [  je  crain- 
drois  de  le  diré  mhne  avec  la  dérnonfiration ,  fi  ferfonne  ne 
l'avoit  dit  avant  moi  )  eft  infiniment  fetite  par  rapport  k  ¡4 
forcé  centrifuge  des  petits  tourbillons  qui  circulent  dans  les 
pores  imperceptibles  des  corps  k  re(fort  i  puifque  ce  lie- la  efl  k 
telle-ci  coní?ne  le  díame tre  d'un  pore  imperceptible  y  efl  k  ce^- 
lui  d'u?^globe  qui  efl  comme  infi?üment grand  par  rapport aii 
globe  de  la  terre.. 

II  L 

Done  la  forcé  centrifuge  des  petits  tourbillons  eft  in-  3 
jSnie. 

La  propofttion  que  fai  démontrée  '  ?ne  difpenfe  par  la  lu- 
miere  quelle  répand  d'elle-méme  ,  dUentrer  dans  le  dcfaíl  des 
mtres  confequenccs  que  jen  poumis  tirer. 


i 
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PROPOSITION  VIL 

.  Lj  a  matien  fuhtile  cfi  la  caufe  fhyft^ue  dff  rejforí  par  U 
forcé  cmtrifugc  de  fes  petits  tombillons, 

Voici  Tidée  que  je  me  forme  d'un  corps  á  reíTort  par- 
faic.  II  eíl  rempli  d'une  infinité  de  pores  que  la  matiere 
fubtilc  a  arrondis  par  fes  mouvemens  circulaires.  Tous 
ees  pores  miperceptibles  communiqucnc  les  uns  aux 
aucres ,  &  aA  dehors  par  une  infinicé  de  canaux  qui 
par  leurs  peticeíTes  extremes ,  ne  donnent  paílage  á 
aucun  a.utre  fluido  qu'á  la  matiere  fubtile.  Chaqué  pore 
contient  un  ou  plufieurs  tourbillons  5  &  ce  íont  ees  tour- 
billons ,  qui  par  leurs  forces  jcentrifuges  donnent  de  U 
confiftence  aux  parties  intcgrajates  du  folide,  &  qui  les 
iuiillent  enfemble.  Plus  ils  font  petits ,  &  plus  toutes  cho- 
fes  égalcs  le  corps  efl:  dur ,  &  plus  en  méme  tems  fon 
reíTort  eíl  prpmpt  5  car  plus  les  tourbillons  font  petits , 
pi  plu«  ils  ont  de  forcé  centrifuge  pour  u^iir  enfemble  les 
parties  integrantes  du  folide,  &  pour  repouíTer  promp- 
jtement  íes  forces  exterieures  qui  tendroicnt  á  les  íe-i 
parer.  ' 

On  jpeuc  concevoir  cutre  cela ,  que  Ies  partie^  d\m 
corps  a  reífort,  font  elles-mémes  de  petits  corps  á  ref- 
fort  5  qui  ont  encoré  des  pores  ,  des  canaux ,  &  des 
tourbillons  proportionnez  á  leur  petiteíTe  3  d  oü  il  arrive 
encoré  que  ees  parties  ont  plus  de  dureté  que  les  íblides 
dont  elles  font  les  parties  integrantes, 

jLa  promptitude  efl:  une  des  perfexStions  des  coros  i 
reflbrt.  Les  reflc>rts  qui  fe  débandcnt  avec  toute  la  forcee 
jpar  laqxielle  ils  ont  éte'  bandez ,  font  parfaits  par  rap-» 
port  á  Icurs  forces  5  mais  ils  peuvent  étre  plus  ou  moins 
jparfaits  par  rapport  aux  differens  dcgrez  de  prompti- 
rude  avec  laquelleils  fe  bandent  &  fe  debandepr.  Ainíi 
\i  genre  feul  des  refíbrts  que  Ton  appelle  f^rfaips ,  ej^ 


fénferme  une  infinité  d'efpeces  3  niais  ici  &  dans  toute 
la  fuite  y  je  ne  confidere  les  reíTorts  que  par  rapport  á 
kurs  forees ,  &  non  par  rapport  á  leur  prompcitude* 

Suppofons  maincenanc  que  deux  corps  cels  á  peu  prés  3  6, 
que  je  viens  de  Ies  de'crire ,  fe  choquent  direclemenc  avec 
des  forees  égales  &  oppofées  5  car  c'eft    le  feul  cas  que 
je  me  fuis  propofé  d'examiner  dans  cecte  premiere  Partie, 
pour  expliqaer  la  caufe  phy fique  du  reíTorc. 

Les  corps  ne  fe  communiquenc  par  leurs  mouvemens 
dans  un  inftant  indiyifible  i  mais  fucceífivemcnt  dans 
tin  tems  trés-court  >  de  ils  employent  leurs  forees  pri- 
mitives  á  fe  comprimer  mntuellement.  La  matiere  lub- 
cile  qui  par  fa  nature  ,  ^  ne  réíifte  poinc  au  mouvement, 
doic  abandonner  en  parrie  les  pores  comprimez.  Le  mou- 
vement fe  communiquc  des  premiers  pores  aux  feconds , 
&  de  la  íucceirivement  aux  autres  :  &  á  mefure  que  le 
mouvement  fe  communique,  la  matiere  fubtile  continué 
de  forcir  du  cote  vcrs  léquel  elle  eft  pouflec.  Ainfi  les 
pores  s'aplatiíTenc ,  &  prennent  des  figures  á  peu  prcs 
elliptiques  3  &  continuent  de  saplatir  jufqu'á  Tinííant 
précis  que  les  corps  ayent  épuifé  toutes  leurs  forees  pri- 
mitivcs  par  ees  compreílions  mutuelles. 

II  eft  done  clair  que  la  matiere  fubtile  doit  fortir  des 
corps  pendant  le  tems  que  dure  la  comprelTion.  Mais  il 
n*eít  pas  moins  évident  qu'elle  doit  commencer  á  y  ren- 
trer  dans  Tiurtanc  que  la  compreffion  ceíTe  j  car  des 
rinftanc  que  la  compreíííon  ceíTe  ,  il  doit  y  avoir  un  par- 
fait  equilibre  entre  tous  les  tourbillons  cxterieurs  &  inte- 
rieurs  ,  parce  que  eeux-ci  ceílent  dans  cet  inftant  de  for- 
tir Se  de  repoulTer  ceux-la  3  de  forte  qu'un  tourbillon  á 
Aiokié  forti  d'un  pore  ,  doic  refter  dans  cet  état ,  jiifqu'á. 
ce  qu'il  furvienne  quelque  changement  qui  Tobligc  de 
fortir  ou  de  rentrer. 

D'ailleurs  il  eft  évident  que  dans  ce  mémie  inftant  Ies 
forees  centrifuges  des  tourbillons  extericurs  ,  font  égales 
á  celles  qu  ils  avoient  avam  le  choc  des  deux  corps  3  mais 
4ans  ce  ménie  inftant  les  forees  centrifuges  des  tourbil- 
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lons  inrérieurs  íont  augmentées  ,  parce  que  *  Icurs  diii 
mecres  fonc  diminuez.  Avant  le  choc  les  tourbiilons  ícit 
terieurs  tendoient  par  leurs  forces  centrifugei'  á  jé^argir 
lespores  ou  ih  circiiloient  i  mais  inutilemeni ,  parce  que 
Jes  xoiirbillons  exterieiirs  avoient  des  forces  centrjfuges 
.qui  fuffifoieat  alors  paur  empécher  Tadion  des  tourbUr 
lons  incerieurs. 

A  la  fin  de  la  compreflion ,  les  tourbiilons  interieurs  ont 
íicquis  des  dcgrez  de  forcé  centrifuge,  .&  les  tourbiilons 
exterieurs  n  en  ont  point  acquis.  Ainii  dans  Tinílant  que 
iious  .confiderons ,  les  tourbiilons  exterieurs  n  ont  pas  des 
forces  centrifuges  qui  foient  capables  d  arréter  Taclion  par 
Jaquelle  les  tourbiilons  intí^rieurs  tendent  á  éíargir  leurs 
por.es.  Jl  n  y  a  done  point  de  doute  qu*ils  ne  doivent  irom-» 
piencer  á:le5  élargir  i  mais  iis  ue  peuveac  commencer  á  les 
élargir ,  que  les  tourbiilons  exterieurs  ne  rentrenc  i  .&  \U 
doivent  continuer  de  rentrer  á  mefure  que  les  pores  s'é* 
JargiúTeat.  Ainíl  toute  la  matiere  qui  étoit  íortic  des  corps, 
y  rentre  fucceíllvement  á  mefure  que  les  parties  c.ornpri- 
mees  fe  rétabliíTent,  de  la  méme  maniere  qu'elles  ont  été 
compriuiécs  ;  mais  dans  un  ordre  r^nverfé. 

C  eít  ainfi  que  les  reflbrts  parfaits  fe  débandcnt  avec 
des  vice/fes  égales  a  celles  av.ec  lefquelles  lis  ont  été  b^in- 
dez ,  par  la  forcé  infinie  des  petits  tourbiilons  i  &:  il  eft- 
clair  que  les  reíTorts  en  fe  débandant  avec  des  £orces  égar 
les  á  celles  par  leíquelles  ils  ont  été  bandez ,  doivent  re- 
pouíTer  Ies  corps  en  arriere  avec  des  forces  égales  á  leurs 
forces  primitives ,  dans  le  cas  que  je  m'é.tois  propofé  d'e* 
xaminer  dans  cette  premiere  Partie. 

Ce  cas  le  plm  Jimple  de  tou^ ,  ina  cotUé  plus  de  peine  a  réfou^ 
Sr^  dans  cette premiere  Partie^  que  je  n'en  at^rai  k  réfoffdre 
(lan^  la  feponde ,  f^ne  infinité  d'autres  cas  plus  cowpUquez,, 

^úoic^u'il  en  foit  de  cette  explicatipn  ,  que  jai  tache  at^ 
ptoins  de  rendre  prqhahle ,  je  ne  puis  douter  que  la  rnatierc [uh-^ 
tih  p^.y ^on  acíion ,  ne  foit  la  caufe  phy fique  du  rejjort.  On  pour^ 
XQit  donnner  d'autres  fplutions  }  mais  jeme  juis  arrétij  k  cellg 
jíiff  m'^  P0m  <}voir  le  plus  de  vrai-femblame. 
•  ^  ^ '  SECONDE 


SECONDE  PARTIE, 

contieyit  les  loix  du  choc  des  corps  k  rejfort  parfait 
OH  imparfait  ^  réduites  en  Frohlhnes. 


s  ü  p  p  O  s^i  T  ion  s. 


i. 

L'Idée  que  nous  avons  donnéc  d'un  corps  parfaitement  3  y, 
éiaílique,  faic  aflez  voir  de  combien  de  circonftances 
depend  la  perfeftion  des  reíTorrs.  La  grandeur  des  ca- 
naux  par  lefqucls  coule  la  maticre  fubcile  &  des  pores 
oü  elle  circulé  ,  leurs  figures ,  leurs  arrangemens  i  les  pro- 
prietez  des  parties  integrantes  >  Icur  coníiftence ,  leur 
groíTeur ,  la  maniere  dont  cUes  font  unies  íes  unes  avee 
les  autres  5  toutes  ees  chafes  &  autres  combinées  enfem- 
ble ,  produifent  ees  difFerences  infinies  que  Ton  obferve 
dans  la  forcé  des  reíTorts. 

Néanmoins  íi  Ton  fuppofe  que  les  corps  qui  fe  cho- 
quent ,  ont  toutes  leurs  parties  inte'grantes  liomogenes ; 
on  pourra  réduire  les  effets  du  choc  des  corps  á  des 
Joix  tres-uniformes ,  &  les  exprimer  par  des  formules 
trcs-fimples.  En  efFet  fi  Ion fait des  experiences  avec  une 
machine  femblable  á  celle  de  M.  Mariotte ,  on  trouvera 
que  ees  loix  s'étendent  á  tous  les  corps  homogenes  ou 
heterogenes,  á  reíFort  parfait  ou  imparfait,  prompt  ou 
íent  ven  un  rnot  á  tous  les  corps  depuis  ceux  dont  les 
reflorts  font  les  plus  accoñiplis  dans  tous  les  gcnres ,  juf- 
quaceux  que  Ion  appelle Maiscpour  évitcr  un  dé- 
:ail  immenfe  qui  ne  peut  convenir  á  un  Memoire  qui  a 
jjles  bornes  fi  etroites ,  je  fuppofe  dans  toüte  la  fuite ,  qug 


/ 
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les  reíforts,  quoi  qu'imparfaits ,  foiit  aíTez  prompts, 
que  les  corps  qui  fe  choquenc  fonc  komogenes ,  &  ont 
toutes  Icurs  parcies  integrantes  homogenes. 

I  L 

58.  La  varíete  infinie  des  reíTorts  imparfaics  demande'^ 
que  Ton  eonnoilTe  la  foree  élaftique  du  reíTort  de  chaqué 
corps  par  une  experience  5  &  voici  la  maniere  de  la 
faire.  11  faut  faire  ehoquer  les  deux  corps  donner  avcc 
des  forces  égales  connucs,  &  obferver  Ies  forces  quils 
auronc  aprés  le  ehoc. 

Le  rapport  de  la  forcé  d'un  corps  aprés  le  choc  á  fa 
forcé  primitive ,  ou  ce  qui  reviene  au  méme ,  le  rapporc 
de  la  viteíTe  de  ce  corps  aprés  le  choc  á  fa  víteíTe  pri- 
mitive, exprimera  le  rapport  de  la  forcé  avec  laquelle 
le  reífort  ele  ce  corps  s'eíl  débandé ,  á  celle  avec  laquelle 
t  il  a  ccé  bandé"^. 

Le  rapport  élajlique  d'un  corps ,  eíl  le  rapport  de  la 
forcé  qui  faic  débander  fon  reíTort  á  celle  qui  la  fait- 
bander. 

I  I  L 

3       II  faut  dans  la  queílion  propofée  >  diftinguer  avec  grand 
^  íom  les  forces  pojíuves  f  ichs  forces  ^cgaú'vfs.  Ccllesdont 
-j/^jjj  la  direclion  eíl  de  Ai  vers  i\r,  fcronc  les  poíitives,  &  cel- 
^*       Ies  dont  la  direftion  eíl  de  iV  vers       feront  les  negati- 
^   ^*  ves.  Les  pofitives  fe  liiarqueront  avec  le  íigne— & 
les  négatives  avec  le  íígne  — •  i  fi  ce  n'eíl  dans  les  cas 
cu  il  s'agit  de  comparer  les  forces  abfolués.  Car  alors  foic 
qu'unc  forcé  foit  dans  la  dirc¿lion  des  pofitives ,  foit 
quelle  foic  dans  la  diredion  des  négatives,  le  figne 
Jfignifie  quelle  doit  écre  ajoútéer  &  le  figne  — ,  qu'elle 
doic  étre  recranchée. 

I  V- 


40.    On  fuppofe  que  le  choqiiant  A  y  a  plus  de  víceíTe  que 
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ic  choqué  5  ,  lorfque  les  mouvemens  font  de  meme  fart, 
avant  le  choc  i  &:  que  le  choquant  A  ,  a  plus  de  forcé 
que  le  choqué  By  lorfque  les  mouvemens  font  contraites  ; 
que  ce  corps  A  fe  meut  toujours  avant  le  choc  dans  la 
diredion  des  forces  pofitives  5  que  les  points  d'attouche- 
ment  des  Jboüles  ^ ,  -B  ( ou  dont  les  maíTes  font  A^  B) 
xépondent  aux  points  ^,  ¿  de  la  ligne  MN^  dans  un 
tems  donné  avant  le  choc  3  qu'ils  fe  rencontrent  enfuite 
aü  point  V  dans  le  tems  du  choc  i  &  qu'enfin  ils  par-.' 
viennent  aprés  le  choc  aux  pomts  ,  h\  aprés  avoir  par- 
coiiru  uniformément  les  diftanccs  va^ ,  ^vV  dans  un  tems 
égal  á  celui  qu*ils  auront  employé  2  parcourir  uniformé- 
ment avant  le  choc  les  diftances  'va ,  vb. 

V. 

Ainfi  les  diílances  'ua ,  vhhival ,  vh\  reprefentent  4 
Ies  víceífes  que  les  points  d'attouchement ,  &:  partant  les 
centres  des  boules ,  &  les  maífes  entieres  des  boulcs 
A  y  B  ont  avant  &  aprés  le  choc  3  &  les  diftanccs  ah 
avant  le  choc,  y  aprés  le  choc,  reprefentent  les  víteles 
refpecHves ,  f^avoir  la  fomme  des  víteíTes  abfolues  lorf- 
quellcs  font  concraires,  .&  leur  difFerence  lorfqu'elles 
font  de  memc  pare. 

V  1. 

Pour  abregcr  les  expreflíons ,  on  fous-entendra  tou-  4 
jours  dans  le  calcul  la  lettre  Ainfi  a  fera  la  víteíTe 
du  corps  A  avant  le  choc  3  fera  la  víteíTe  du  corps  B 
avant  le  choc  3  a  la  víteíTe  du  corps  A  aprés  le  choc  i  &  b' 
ia  víteíTe  du  corps  B  aprés  le  choc.  ^  Ainfi  la  forcé  dii 
corps  avant  le  choc  3  fera  Aa ,  &  aprés  le  choc  Aa^ } 
de  méme  la  forcé  du  corps  B  avant  le  choc ,  fera  Bby  Sí 
^prés  le  choc  Bb\ 


r 


Les  LO  IX   du  aHod 
V  I  I. 

S*il  arrive  que  fe.corps  A  vicnne  a  choquer  uiie  fe- 
conde  fois  le  mémc  corps  B ,  ou  un  troilléme  corps  C  5 
a''  fera  la  víceíTe  du  corps  A  aprés  ce  fecond  choc ,  ol^^ 
aprés  le  troifiéme  choc  i  &:  de  méme  c  fera  la  víteíTe 
d'un  corps  C  avann  le  clioc  >  aprés  le  premier  choc.. 
¿'  aprés  le  fecond,  ^'^"^  aprésile  tJÍoifie'ine,.&c. 


LOIX    DU  CHOC 

corps  a  rejjort  purfait  ou  imparfait.  . 

L 

,  ^Ans  Vínfiant  que  la  compreljlo^  ^^Jf^*      ^^^^  ^^^P^ 
une  cgale  vhejfe  ,  foif  que  leurs  rnouvemens  foknP  contrairei 
avani  le  choc  y  foit  qí4^ils  foient  de  mcrne  part. 

Cardans  Tun  laucre  cas,  lamadere  fubtile  neceíTé 
de  forcir  que  lorfque  le  choquaiic  n'elt  plus  en  écac  d'a- 
gir  fur  le  choqué  y  &  qu'aprés  lui  avoir  communiqué 
une  partie  de  fon  moitvcmenc ,  il  lui  en  reíle  une  tell¿ 
quantité ,  qu'il  puiíTe  aller  avee  lui  de  compagnie  fans 
le  comprimer.  Done  dans  Tinílant  que  la  nuciere  fub- 
tile celle  de  forcir ,  ou  que  lar  compreífion  finic ,  les  deux 
corps  onc  une  égalc  víceflc. 

IL 

.  I^  Ans  l'injlant  que  la  comprejfion  finit  y  le  choquant  le 
choqué  ont  perdu  une  cgale  quantité  de  leurs  forces  frimi* 
tive ,  lorjque  les  mouvcmem  font  c ont r aires. 

Car  jul -,u  a  cec  inftanc  les  deux  corps  fe  fonc  comprí- 
mcz  nuuuellement  5  &:  dans  ees  compreíUoiis  mucuel- 
les ,  ils  onc  employé  des  forces  egales  5  ees  forces  qu  ik^ 
ont  employées,  ils  les  onc  perdues^ 
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111. 

I^Ans  Vinflant  que  la  comprejjlon  finit  ^  le  choquant  a  perdu  4^* 
autant  de  forcé  que  le  choqué  en  a  gagné ^  lorfque  les  mouve- 
mens  fon t  de  méme  part. 

Car  dans  ce  cas,  eomme  dans  le  précedent,  la  com- 
prcíTion  cíl:  mutiielle  j  mais  le  choquant  qui  a  plus  de 
víceíTe  qu^  le  choqué,  doic  dans  cec  inftanc  avoir  perdu 
une  pariie  de  fa  vítelTe  >  ^  ou  une  partie  de  fa  forcé  i  &  la 
forcé  que  le  choquant  perd ,  le  choqué  doic  la  g^gner. 

I  V. 

Lé  rapport  élajlique  efl  conjtant  dans  les  corps  de  mer)ic  47,- 
nature. 

Cell-a-dire ,  que  íi  dans  un  choc  la  forcé  avec  laquelle 
les  reíTorts  fe  rétabliíTent  dans  deux  corps ,  eft  á  cello 
avec  laquelle  ils  ont  été  comprimez,  par  exemple^  com- 
xne  15  eíl  á  I  6  3  dans  cous  les  autres  ehocs  de  ees  deux 
mémes  corps,  ou  de  deux  autres  corps  de  méme  nature, 
ees  deux  forccs  feronc  toujours  comn^e  i  5  eft  a  i  6 .  On 
fera  convaincu  de  la  verité  de  ce  principe ,  qui  eft  con- 
forme á  Icxperieñce,  íí  Ion  faic  attention  á  la  forcé  in- 
finie  des  petics  tourbilíons  qui  fonc  ía  caufe  du  reíTort , 
&  aux  loix  qui  proporcionnent  les  efFets  á  leurs  caufes. 

C  elt  pourquoi  li  i  on  ^  connoíc  le  rapporc  élaftique 
(que  je  nomme  r)  &  la  forcé  que  perd  ou  gagne  l'un 
des  deux  corps  dans  le  tems  de  la  compreífion  ,  on  aura 
celle  qu'il  perd  ou  qu'il  ^agne  dans  le  tems  de  la  reftitu- 
tion  ^  en  mulcipliant  la  forcé  qu'il  perd  ou  qu'il  gagne 
dans  le  tems  de  la  compreíTion,  par  le  rapport  élaltique 
qui  eft  égal  a  l'unité ,  lorfque  les  reflbrts  font  parfaits , 

&  moindrc  que  Tunité ,  lorfque  les  reflbrts  font  impar- 
faits.' 
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Ffg.  I. 
<^  lll. 
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P  R  O  B  L  E  M  E  I. 

F  o  N  D  A  M  E  N  T  A  L. 

LiEs  waífes  A,  Bde  deax  corps,  leurs  vite ff es  a,  b  avant 
le  choc ,  &  Ifftr  rapport  élafii^tte  r  étant  domez.  >  trouver  leurs 
?notivemens  aprés  le  choc. 

Olí  peut  réduire  ce  Probléme  ¿  deux  Cas  principaux. 

Le  premier,  eft  lorfque  les  mouvemcns  font  de  méme 
part  avant  le  choc,  comme  dans  les  Figures  I.  &  III. 

Le  fecond ,  eíl  lorfque  les  mouvemens  font  contraires 
avanc  le  choc ,  comme  daiis  les  Figures  II .  & IV. 

CASI. 

Lorfque  les  mouvemens  font  de  méme  part ,  le  cho- 
qiiant  A  que  l'on  fuppofc  *  avoir  plus  de  viceíTe  que  le 
choqué  B ,  en  iperd  une  partic  dans  le  premier  tems  du 
choc ,  &  une  autre  partie  dans  le  fecond.  Nommant  x  la 
víceíTe  qu'il  perd  dans  le  premier  tems  du  choc  i  la  forcé 
qu'il  perd  dans  ce  premier  tems  ""^  eíl  ,  &  celle  qu'il 
perd  dans  le  fecond  y*  türAx  :  fa  forcé  avant  le  choc  , 
efl:  ■'^  Aa ,  &  aprés  le  choc  Aa'.  Ainñon  a  cette  équation  , 
Aa'z:zAa-^Ax~r'r  Ax .  ou  bien 


Or  dans  le  premier  tems  du  chbc,  le  choqué  5  gagne 
^  autant  de  forcé  que  le  clioquant  en  perd,  Ainíi  il  ga* 
gne  la  forcé  «H-yí  x  dans  le  premier  tems  j  &  par  con- 
léquent  la  forcé  '^rAx  dans  le  fecond.  ^  Sa  forcé 
avant  le  choc  eft  — f^^>  &  aprés  le  choc H-^^'.  Ón  a 
done  cette  feconde  e'quation  ,  Bb'zz.Bb^^  Ax^^r  Ax  ^ 
ou  bien 

Dans  Pinftant  que  la  compreílion  ceíTe ,  la  forcé  du 
choqué  eft  Bb'^Ax  j  par  confeq[uent  ^  fa  vlceíTe  eíl 

— — ; — ^  5  8c  U  vxteíTe  du  choquáat  A  dans  ce  mcn\c 
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inílant ,  ell  ¿?  —  x.  Or  dans  cet  inflan t  la  vítefle  du  cho- 
qué ^  eíl  égale  á  celle  du  choquant.  On  a  done  cette 

équation,  ^^^^^^-^ZZa^  x  j  d'ou  Ion  déduic 


\ 


En  niettant  cette  valeur  de  x  dans  les  déux  équations 
qui  précedent ,  on  aura  les  formules  fuivantes ,  qui  don- 
nent  la  refolution  du  premier  cas  du  Probléme. 


GAS 


45). 


I  I. 


Xorfquc  les  mouvemens  font  contraires  ,  le  choquant 
i\nc  l*on  fuppofe  avoir  plus  de  forcé  que  le  choqué , 
en  perd  une  partic  j4x  dans  le  premier  tems  du  ch^c  > 
&  une  autrepartie  *  rAx  dans  le  fecond-  Ainíi  dans  ce 
fecond  cas ,  comme  dans  le  premier  5  on  aura  cette  équa- 
rión , 

Aa':z:Aa*^  A  y.r'-^Y'xx. 

Or  dans  Ic  premier  tems  du  choc,  le  choquéis  perd 
autant  de  fa  forcé  negative  ,  que  le  choquantperd  de  fa 
forcé  poíitive.  Ainfi  le  choqué  gagne  la  forcé  '^Ax 
dans  le  premier  tems  3  &  par  confequent  ^  la  forcé --f  r^Ar 
dans  le  fecond  3  &  fa  forcé  primitive,  qui  eft  negative , 
eíl    —  Sh.  Ainfi  on  aura  cette  fecondc  équation  ^ 


Dans  rinftant  que  la  compreííion  ceíTc,  la  forcé  dii 
choqué  B  eíl- — Bb^Ax.  Ainfi  dans  cet  inftant  fa  vi- 

teíTe  ^  eft  ,  ^^~fA^  ^  ^      víteíTe  du  choquanr  eft 


B 


X.  Or  dans  cet  mftant  la  víteíTe  du  choqué  «ft  lt  1^'^^ 


7 
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égale  a  celle  du  choquant ;  Ceíl-á-dire ,  que  i'oii  aura 

 — X.  Dou  Ion  tire. 

Ar=:J?X   ;  . 

A-+B 

En  metcant  cette  valeur  de  x  dans  les  deux  équations 
qui  précedent ,  on  aura  les  deux  fuivances ,  qui  dpnnenc 
la  refolution  du  fecond  cas  du  Problcme. 


Ce  quil  falloit  trouver. 

REMAR  QJJ  E  S. 
L 

Les  formules  du  fecond  cas ,  ne  different  de  cellcs  du  fre^ 
miery  quen  cela  feuly  que  lavttejfe  b  ejl  marqué e  dans  ees 
deux  cas  avec  des  fgnes  contraires.  Ce  qui  cfl  bien  naturel , 
fuifque  la  feule  dijference  qui  fe  trouve  entre  ees  deux  cas , 
conjifte  en  ce  que  la  vítele  h  ala  direííion  des  pofitives  di^ns 
le  fremier^  j¿*  celle  des  negatives  dans  le  fecond.  Ainfi  jfau-^ 
rois  píl  déduire  ce  fecond  cas  du  premier ;  &  fi  je  l*ai  déduit 
immedic^tement  de  mes  principes  ,  ce  ría  été  que  pour  en  faire 
rnieüx  apercevoír  l^accord  (¡r  rétendué. 

Four  abreger ,  jene  me  fervirai  dans  la  fui  te  que  des  fpr* 
mules  du  premier  cas ,  qui  fupofcnt  des  moüvemens  de  mémt 
part  avant  le  choc.  Lorfque  des  mouvcmens  feront  fupofez, 
contraires  avant  le  choc  ;  tlne  s' agirá  qué  de  changcrle  figne 
de  la  vi  te  (fe  1?. 

I  L 

He  méme  lorfque  les  rnouvemens-  feront  fupofez  (¡ontraires 
aprés  le  choc ,  on  marquera  le  mouvement  Aa' ,  oú  la  vítejfc 
avec  /f  fignc  ^  >  e  efl-k-dire ,  que  l'on  aura  dans  ees  cas  ^ 

^Aa!^ 
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^Aa' — Aa^AB x ^  ^^^'^  . ^/;^/? U mouvment abíolu 

.^/í  corps  A ,  y^n?       €6$  cas  ,   " 


^Aa^'ZZ^Aa'^ABy.II^ 


r— H I X  ^ 


aH*b 

C  O  ROL  L  A  IRE  S. 
1. 

Si  Ion  divife  ia  premíere formule ^  dii  premier  cas  par  5  3 j 
&  la  feconde  par  5,  on  aura  les  formules  des  vi- 
tefles  ^  des  corps  ,  -5  i  &  ees  formules ,  oii  Ion  fupofc  # ^ 
que  les  mouvemens  fonc  femblables  ou  de  méme  pdrt , 
Icrviront  dans  les  cas  oii  Ton  fupofe  cju'ils  font  concrai- 
res,  en  y  changeanc  quelquos  fignes,  fui  vane  les  remar- 
ques precedentes, 

Formules  generales  des  lo  'tx  du  choc. 


.^x  — = — ;  ,  b'—b-^Ay. — ? —  . 

On  peut  réduire  ees  formules  á  ees  autres  équivalentes . 

^f^.Aa^rna—^Bb'^rBb    y,  B¿ — VAb'-^Aa—^-rAa  55. 

aH-b  '  A-+B 

Ou  bien  encoré  á  celles*ci  > 


/  A— r5x¿z-+^H-ix  B¿         b — rA  x¿--4 f  í  X  AiJ 

^— ,  ;  ¡    ;  . 

A— f-B  aH-B 


bn  voit  par  les  formules  generales  de  l'article  5  4.  ^ue  la  jpig^  \^ 
Vítele  ^ un  corps  aprcs  le  choc ,  a  deux  parnés.  j\ 

La  premie  re  ,  ejt  la  vi  tefe  primitive  a  ,  qui  ejl  toujours  po^  ¡ 
fitive  >  ou  la  \vttef  e  primitive  b  ,  c[ui  ejl  pofttive ,  lorjque  les 
mouvemens  font  de  méme  part  ^  &  negative  lorfque  les  mou-^ 
vmens  font  contraires^ 


A 
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La  Jeconde ,  ejl  la  vítele  totaU  que  chaqué  corps  gagñc  ou 
ferd  par  le  bandemenP  ¿r  le  dcbandemeut  des  rejjorts  d^ins  les- 
deux  tems  da  choc.  Celle  du  choquani;  eJl  foujours  ncgative  5 
j(f  celle  da  choqué  eji  toujours  pofipive. 


I  I. 


5 7 .     D'oii  je  dédiiis  cette  R.egle  genérale,  pour  trou« 
ver  la  vírcíTe  de  Tun  des  deux  corps  aprés  le  choc. 
i^.  On  fera  cette  proporción.   La  fomme  des  maíTes 
^Foyez.       ^      víteíTe  refpedrive  [az;zb)      imiltipliée  par  le 
ron.  41.    rapport  élaítiq^ue ,  augmenté  de  l'unité  7  comme  la  maíTc 
d'iiu  corps  eít  á  la  víteíTe  que  lautre  corps  gagne  oil 
perd  dans  les  deux  tems  du  choc. 

2®.  On  prendra  fuivant  les  cas ,  la  fomme  ou  la  diíFe- 
jence  de  la  víteíTe  primitivc  d'un  corps  5  8c  de  la  víteíTe 
qu'il  gagne  ou  qu'U  perd  dans  le  choc ,  Tf avoir ,  la  fom- 
me pour  le  choque ,  lorfque  les  mouvcmens^  font  de 
mcme  part  y  &  la  diíFerence,  foit  pour  le  choqué,  foit 
pour  le  choquant,  loríque  les  mouvemens  font  contrai- 
res.  Cette  fomme  ou  cette  diíFerence  don  ñera  la  víteíTe 
foit  pofitive  5  foicnégative  ,  que  ce  corps  dok  avoir* aprés 
le  choc. 

I  I  I. 


0^     Lorfque  les  corps  ont  des  reíTorc  parfaits,  le  rapporr 
^  *  élaftique  eft  égal  á  Tunité,  &  partant  r-+in:2.  Ainíi 
en  mettant  2  aii  lien  de  r—f- 1  dans  les  formules  gene- 
^54.       rales  ^  y  on  aura  cellcs  qui  fuiventí : 

/  T.    a*~h     ¡,  , 

Lefquelles  fe  réduifent  á  celles-ci : 

A^  — B¿J— 1-2  Bh   j^b-^Ab'^l  A  a 

a  —   ■  '  )  b    .  ¡  . 

A— í-B  A-+B 

Ces  formules  expriment  d'iiae  maniere  genérale  les 
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ioix  da  choc  des  corps  á  rcíTort  parfdic ,  Icfquelles  íonc 
démontrées  par  de  longs  circuics  dans  plufieurs  ou- 


vraees. 


I  V. 


Lorfque  les  corps  n'ont  point  de  reíTort ,  foic  qxi'on  5  5> 
Ies  fiippofe  parfaiceraenc  durs,  foic  qu'onfuppofe  parfai- 
rcmenc  moüs  ( car  ees  deux  cas  qui  fembleroienc  excré- 
mes ,  fe  réüniíTenc )  le  rapport  élaílique  fera  dans  cette 
fuppofition  égal  á  z,ero  ,  &í  par  confequent  r— f- 1  i. 
Ainfi  au  lieu  des  formules  generales^,  on  aura  ceíles  qui 
fuiv.ent : 

Dans  ees  formules  les  valeurs  de  ^'  &  de¿'font  éga- 
íes  3  ce  qui  eíl  évidenc  d'ailleurs  >  puifque  les  corps  doi- 
yeot  aller  de  conapagnie  aprés  le  choc.  Ces  formules  fe. 
réduifcnc  á  cette  feule  expreflion: 


J'étcnds  le  Frohlemc  juf^u^a^  ce  cas^  four  en  mieux  faire 
yoir  foute  Vétendu^'é ,  avoir  lieu  Xen  comparcr  les  deux 
fas  extremes. 

Y. 

Lorfque  le  rapport  élaítique  eft  égal  au  rapport  déla  ^9 
maíTc  du  choquant  á  celle  du  choqué  3  on  aura  pour 

A 

ice  CAS  REMAüQUABLE  >  &  par  confequent 

A— f  B 


y~fairr:   ~^  .  Si  Ton  met  cecee  valeur  de  rH-i  dans 

B 

4es  formules  generales  ^,  on  trouvera  pour  ce  cas  celles 
qui  fuivent  : 

,      f     II       B  ¿H-A^—  A¿ 

B 

Eij 
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Ainli  le  choquant  que  l'on  fiippofe  ici  étre  le  pluí; 
petic  5  prend  toiijours  la  víceíTe  du  choqué ,  lorfque  \ü 
rapporc  des  maíTes  eft  égal  au  rapporc  élaftique. 

V  1. 

Lorfque  Ies  ríiaíTes  i?  font  égales,  en  i^etftanc  ^  aa 
lieu  de  B  dans  les  formules  generales  on  aura  pour 
ce  cas  les  deux  fuivances : 


tí-ZZ   ,  b'—  .  '   . 

2  1 

Ét  lorfque  les  reflbrts  fonc  parfaics ,  ou  lorfque  le  rap.* 
pon  des  maíTcs  eft  égal  aa  rapporc  élaftique,  on  aura , 

C'eft-á-dire,  que  dans  ees  caSvquí  fe  réuniíTent  ici,  le^ 
corps  fom  échange  de  leurs  vícefles. 

V  I  L 

Lorfque  Je  choqué  B  eft  en'  réjaos  avant  le  choc,  en' 
cfFa^anc  b  dans  les  formules 
On  aura  en  general  > 


/         jtx  i*  '  f  !>  yi '       '       I    I  X  A  ^ 


Gn  aura  pour  les  reflbrts  parfaics 
 Ka — B¿J  ^  Ka 


A-4«B  aH-b 
On  aura  pour  les  corps  fans  reflbrt 


B 


On  aura  pour  les  corps  dont  le  raport  des  tóalTes^  eíF 
cgal  au  raporc  élaftiq[ue 
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C*eft-á-dire ,  que  dans  ce  dernier  cas  le  choquant  de- 
meare  toujours  en  repos  aprés  le  choc  ,  &  que  le  choqué 
prend  couc  le  mouvemenc  du  choquant  :  ce  que  loii 
trouvera  conforme  á  Pexperience. 

V  I  I  1. 

Lorfque  le  choqué  écant  en  repos ,  la  víceíTe  du  cho-  (73  . 
quanc  eít  égale  a  la  fomme  des  niaíTes,  (  eelí:-á-dire> 
lorfque  le  nombre  des  dégrez  de  víceíTe  du  choquant , 
eíl  le  me  me  que  celui  des  parties  égales  que  Ton  aura 
diftinguées  dans  la  fomme  des  maíTes )  on  aura  par  cette, 
ílippoíition  a—jí-^B  y  &  par  confequent  les  formules 
du  Corollaire  VII.  deviendront  5 

JD^oh  Von  deduit         í  — ~-  donne  une  mankré 

facile  de  trouver  en  nombres  dans  les  experiences ,  la  udlenY 

de  Pexprejfion  r — |-i  ,  ¿r  par  confequent  la  formule  propre  U 
deux  corps  donne z,  avec  lefquels  on  'veut  faire  des  experi en- 
ees ,  ou  k  deux  autres  corps  de  méme  nature. 

Lorfque  les  corps  ont  des  reííorts  parfaits,  on  aura 
dans  le  cas  du  Corollaire  prefent , 

£t  lorfque  les  corps  n'ont  point  d^  reíTort,  on  aura  ; 

I  X 

Si  le  choqué  B  étant  en  repos ,  eíl  fuppofé  infiniment  64^- 
grand  par  rapport  au  choquant  A  y  on  fuppoíera  ^rzí?^ 
Ainfi  en  eíFa^ant  yí  dans  les  formules  du  Corollaire  VIL 
m\  trouvera  pour  ce  cas> 

Ceft-á-dire ,  que  dans  ce  eas  qui  eíl  celui  de  la  rejle^ 

Eiij 
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xión  Aireóte ,  le  choquanc  A  rejaillira  avec  fa  viteíTc  pri- 
niicive,  iTiultipliée  par  le  rapport  élaílique  i  par  con  fe- 
qucnc  avec  une  viceíTe  moindrc  que  la  primitivc,  lorf- 
qüe  Ies  reíTorts  fonc  imparfaits  i  &  avec  une  viceíTe  egale 
á  la  primicive ,  lorfque  les  reíTprcs  fonc  parfaics. 


j6  5.  Joubliois  le  cas  qui  nous  a  occupé  lui  feul  dans  toute 
lapremiere  Partie  5  f^avoir  ,  lorfque  les  mouvemens  fonc 
égaux  &:  concraires  avanc  le  choc,  Celui  d  un  corps  in- 
íinimenc  grand  me  le  rappelle.  Car  on  crouvera  encoré 
pour  ce  cas  a!^ — ra^  en  faifanc  dans  les  formules  ge- 
nerales ^,  tous  le^  changemens  qui  conviennenc  á  cetro 
fuppolition. 

AVERTISSEMENT. 


Les  Froblémes  fuiva^is  dcpendent  du premier^  ¿r  nen  font^ 
k  propremení  parler  ,  que  des  Corollatres  que  l'on  pourroit 
ajouter  k  ceux  qui  précedent.  On  verra  parla  folution  de  ees 
'prohlémes ,  íétendue  immenfe  des  formules ,  les  divers 
ufages  que  ion  peut  en  faire  ,  pour  réfoudre  toutes  les  quef- 
ttons  qui  regardenp  les  loix  du  choc. 


P  R  O  B  L  E  M  E     I  I. 

6$.  rapport  élajlique  r  de  deux  corps  A,  B  étant  dofme\ 

trouver  le  rapport  des  vñejfes  refpeóíives  >  c'ejí-a-dire  ,  le 
rapport  de  la  vítcjje  refpecíive  qui  fmt  le  choc ,  h  celle  qui 
le  jprécede. 

t5  Gn  peuc  réduire  ce  Probléme  aux  quacrc  cas  generaux , 
qtii  font  exprimez  par  les  figures.^ 

fiS^  L  CAS  I. 

Lorfque  les  mouvemens  Ibnt  de  méme  part  >  foic  av;iftt 
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foic  apres  le  choc,  la  víccíTe  rerpe¿livc  cít  a  —  avant 
le  choc ,  &  — aprcs  le  cíioc.  Or  d:\ns  ce  cas  qui  eíl 
celui  des  formules  generales ,  on  trouve  *54^ 


JD  onVon  déduit  ¿  — ^acií^— a^—L  ^ 


&  aprés  avoir  abregé,  on  trouve  b'^a^zz:yy.a^b. 
D  oii  1  bn  tire  pour  ce  prender  cas , 

CAS  11. 

Lorfque  Ies  mouvernens  font  contraires  avant  le  choc, 
&  de  mcme  pare  aprés  le  choc ,  au  tieu  de  l'équation 

— j=:^que  donne  le  premier  cas  ^  ,  on  aura  celle-ci^      *5^í  > 

b'-a^_ 

CAS  III.  Tig.m. 

Lorfque  les  mouvernens  font  de  méme  part  avant  le 
choc  ,  6c  contraires  aprés  le  choc ,  au  lieu  de  réquatioa 
¿/  y 

^^y—r ,  que  donne  le  premier  cas   5  on  aura  celle^ci,      «  ¡i¡ 


 7-=^- 

a — 

CAS  IV. 


Lorfc^ue  les  mouvemens  font  contraires ,  foic  avant, 
foic  aprcs  le  choc ,  au  lieu  de  eette  equatipa 
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^^^^rr  r ,  que  donne  le  premier  cas     on  aura  celle-ci^ 


Ce  c^tpil  fallo/ f  trouyer. 

COROLLAIÍiES. 
1. 

{a)  Dans  tous  les  cas  poílibles  que  renferment  les  qua- 
tre  cas  précedens ,  le  rapporc  desivíceíTes  ;:efpetlives  eíl 
égale  au  rapporc  élaftique  r. 

Pour  s'en  convaincre ,  il  fuffic  de  comparer  les  exprefr 
Hons  des  quatre  cas  avec  les  figures  correfpondances , 
dans  lefquelles  les  diftances  ab ^  a!  V  marquent  les  yí- 
teílps  relpedives  avant  &  aprés  le  choc. 

^8.  Lorfque  les  reíTorts  font  parfaics ,  la  vicefl^  refpedive 
eíl  la  méme  avanc  &  aprés  le  choc. 

1  I  L 

Gc).  Le  rapport  des  vitcíTes  refpedives  des  corps  de  mcme 
naturc,  eft  conílant  i  puifqu  il  eíl  égal  au  rapport  élaf- 
tique ^,  leqdel  eíl  conílapt. 

I  V. 

Lorfque  Pon  connoírra  par  une  feulé  experieuce  Ip 
*  rapport  des  viteíTes  refpeélivjes  de  ^eux  corps  donnez  j 

(y^  On  fiipfofc  ordlnaircmem  plajieurs  des  principes  que  j>  déditii 
ieiae  mes  formules 'y  mais  time  femble  que  ¿es  principes  ne  font  bien 
¡hidcns  9  qus  hrfqf{ils  font  démontrcí^ 
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dn  aura  deflors  le  rapporc  r  des  forces  élañiques  de  ees 
deux  corps ,  ou  de  deiix  autres  corps  de  méme  nature  > 
on  aura  par  confequcnc  les  formules  qui  conviennenc  á 
ees  deux  corps. 

y. 

Si  deux  corps  fe  choquent  plufieurs  íois ,  quelques  foient  7 
le¿?  víteíTes  abfolues ,  pourvu  que  les  viteíies  refpedives 
qui  précedcnc  les  chocs  ,  ne  changent  pas  >  les  víteílcs 
refpeclives  qui  fuivenc  les  chocs,  leront  égales. 

y  I.  . 

Si  deux  corps  aprés  s'étre  choquez  avec  la  víceíTe  y 
rcfpedive  a^b  y  it  choquent  une  fecondc  fois  avec  la 

vlteíTe  re^edive  ry.a—h  ,  qui  fuic  le  premier  xhoc  ,  la 

víceíTe  refpedive  aprés  ce  fecond  choc  ,  ferar*x¿? — h  y 
siU  fe  choqueoc  ufte  troiíiéme  fois  ave.c  cetcip  víteífe 

r*x¿— ¿'x  la  víceíTe  refpeítive  aprés  ce  troiíiéme  choc, 

fera    y.a^b.  Enfin  aprés  un  nombre  de  chocs  quclcon- 

que  5  queje  nomme»,  la  viteíTerefpeAive  fera/^x¿í— ¿* 
Ec  fi  le  corps  B  eft  en  repos  avant  le  premier  choc,  la 
víceíTe  refpeílive  aprés  un  nombre  n  de  chocs ,  fera  r^'a 


P  R  O  B  L  E  M  E  III. 

A  fomme  des  moHv^mens  ahfolus  de  deux  cofp  A  ,  B  ^  j 
avifnt  le  chite  ,       leur  rapport  elajlique  r    étanP  donnez, , 
froHver  la  fomme  de  leurs  mouvemens  abfolus  apres  le  choc. 

On  peut  réduire  ce  Probléme  comme  Ip  précedent, 
aux  quatrc  cas  gener^ux,  qui  fgnc  exprimez  par  les 
JiSgures. 


4^  Les  10 IX  Dü   cuó  C 

JF/V,L  CAS  L 


V                     Lorfqiíc  Ies  mouvemens  fonc  de  incme  port ,  fok  avant  5^ 
foic  aprés  le  choc ,  la  fomme  ács  mouvemens  abfoliis  aprés 
*  4.^-       le  choc  ^  fera,    ^    


.-ü  A— t-B 

D  oii  Ton  de'dujc  , 

C*eíl-á-dire,  que  dans  ce^premier  cas  ,  la  fomme  des 
mouvemens  abfolus  eíl  toujours  la  mcme  avant  &  aprcs 
le  choc. 

JF/^.IL  CAS     I  I. 

Lorfque  Ies  mouvemens  fonc  contraires  avant  le  choc , 
.&  de  méme  pare  aprés  le  choc  }  au  lieu  de  réquation 

^J^'       jía^^Bi^—jía^Bh  que  doitóe  4«  praufer  cas ,  *  on 
aura , 

jia'^By=:jía^  Bh. 

C'eft-á-dire ,  que  dans  ce  cas  la  fomme  des  mouvemens 
abfolus  aprés  le  choc,  eíl:  égale  a  la  diíFerence  des  mou- 
vemens avant  le  choc. 

Ainíí  dans  ce  cas  il  y  a  moins  de  mouvement  aprés  le 
choc  y  qu'avant  le  choc  5  &  la  difference  de  ees  deux  mou- 
yemens  cft  égale  au  doublc  du  mouvcmonc  du  choque 
avant  le  choc. 
Car  avant  le  choc ,  la  fomme  des  mouvemens  abfolus 
♦í5'  «oit  ^  jía^^Bl?.  Or  aprcs  le  choc  la  fomme  des  mou- 
vemens abfolus ,  n^eíl  que  Aa^Bb.  Done  k  diíFerence 
des  deux  mouvemens  eíl 

Aa'^Bb^Aa  i  Bb. 

rtg.  Itt  CAS     I  I  1, 

X.orfque  les  mouYemens  fonc  de  mcme  part  avánc  I« 
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clioc,  &  contraires  aprés  le  choc  i  au  lieu  de  Féquation 
ü^w^^íH-J^í'  que  donne  le  premier  cas,*  orí 

aura , 

C'eíl-á-dirc ,  que  dans  ce  cas  la  differencc  des  mouve- 
rnens  abfolus  apres  le  choc ,  eft  égale  á  la  fomme  des 
niouyemens  abíolus  avant  le  choc  Ea  ajoutant  lAa'  do 
pare  Se  d'autre,  on  aura  , 

C*eft-á-dire,  que  la  fomme  des  mouvemens  abfolus 
aprés  le  choc,  {Aal?-^Bb')  eíl  plus  grande  que  la 
fomme  des  mouvemens  avant  le  choc  3  &  que  cet  excés 
.eíl  égal  au  doublc  du  mouveraenc  du  choquant  aprés  le 
choc. 

Eníín  fi  au  lieu  de  xAa' ^  on  met  dans  Péquátion  pré- 
fedeni^  fa  valeur  qui  dam  le  casprefent,     doic  écre, 

.    A  Tí  ^— f-ix^  — '¿^ 
^^Aa^^AJSy^—  ;         ,  on  aura, 


Aa! ^SyzzBh^Aa^xABY.  ""^"^^^-^ 


_'3 

c  A  S  r  V. 


Lorfque  les  mouvemens  font  contraires  avant  &  apres 
le  choc  >  au  lieu  de  re'quation  Aa^^Bb^zr.Aa^'^B h , 
f^nc  donne  le  premier  cas,  *  on  aura 

^Aa^'^Bb'—Aa^Bb.  • 

Ceft-a-dire,  que  dans  ce  cas  la  difFerence  des  mouve- 
mens abfolus  aprés  le  choc,  eíl  égale  a.  íeur  diíFerencc 
avant  le  choc.  Ajoucant  xAa^  depare  &  d'autxe,  ou- 
aura  , 

A^'r-i^Bl?'=:Aa^Bb^iAa(. 

Ceft-á-dire ,  que  dans  ce  cas  la  fomme  des  mouvemens 
aprés  le  choc  ^  ^  [A  a'  ^^Bb^ )  furpalTe  la  difference  des 
.  Fij 


4^  Les  l  o  i  x  ©  u    gh  o  c 

mouvemens  avancle  choc,  &  que  cec  excés  eft  égal  ait* 
double  du  moiivement  dii  choquanc  aprés  le  choc. 
Enfín  fi  au  Üeu  de  i  j4a\  on  mee  dans  réqiiacion  pré- 
51.       cédeme  fa  valeur,  qiii  dans  le  cas  prefeiit  ^  dok  écrey 

^  íAa^  lA Byi  —j-z  >  o» aura, 

A     I  '  B 


Ce  qti^'il  falloit  trouv^r. 

'74,  ll  faut  obferver  que  le  fc<;ond  ¿r  le  troifiéme  cas  du  P ró- 
bleme ,  ne  regardent  pas  les  corps  cgaux  k  rejfon  parfait  5 
parce  que  lorfque  les  mouvemens  de  ees  corps  font  de  mémt 
part  avanp  le  choc  ,  ils  fonp  auffi  de  meme  part  apres  le  choc  i 
qi^e  lorfqu^ils  foñt  contraires  ava?it  le  choc,  ils  j'ont  aujjl 
contraires  apres  le  choc.  Ce  qui  ejl-  czfident^. 

C  O  R  O  L  L  A  I  R  E  S. 

I- 

j  5^  Si  le  choqué  eft  en  rcpos  avant  le  choc  ,  &  que  íc  clió^' 
quant  ne  rejailliíTe  pas  5  il  y  aura  avant  &  aprés  le  choc  ^ 
une  égale  quantité  de  mouvemenc  :  &  11  le  choquant: 
réjaillic ,  il  y  aura  pkis  de  mouvement  aprés  le  choc  qu'a- 
vant  le  choc  3  &  cet  excés  fera  égal  au  double  du  mou- 
vement du  choquant  aprés  le  choc. 

I  !• 

Les  reíTorts  étant  parfaits ,  il  y  a  une  égale  quantité  de 
^  *  mouvement  avant  &  aprés  le  choc  dans  ees  deux  cas. 

i^.  Lorfque  les  mouvemens  font  égaux  &  contraires 
avant  le  choc.  Ce  qui  eft  évidcnt  d  aílleurs. 

2®.  Lorfque  les  maííes  font  égal  es.  Ce  qui  eft  cncor^e 
^.^\v      evident  d'aUIeurs;»  puifque  dans  ce  cas  ^  les  corps  fonc 


toujours  échange  de  leurs  viteíTes ,  &  par  confequenc  *  ^  4^ 
de  leurs  mouvemens. 

JIL 

La  quañtité  ábfoíué  dii  móuvement ,  tf eíl\p1ís  tbüjbiíl'siyy. 
]a  méme  avanc  &  aprés  íe  choc  ,  cómme  loíit  préten/dií 
des  Auteiirs  celebíes. 

Cette  propofitioa-  n'eíl  ^ráie  que  dáns  les  Ttípp'dficioiis 
du  premier  cas  du  Probléxne,  &  des  deux  Coroilaii-és' 
précédem. 

Mais  il  eft  eVident  que  dans  tous  les  eas  poíTrbles  qui 
font  exprimez  generalement  par  les  quatre  Cas  du  Prc 
bléme,  &  par  íes  quatre  V\^\xrésy^A:  f 
égaJe  qúantité  de  móuvement  daris  le  rhcme  feñs.  Céíl- 
a-dire,  fion  n*a  e'gárd  quaux  feüls  móuVefn'ens  qui  óñt 
la  méme  direítion  5  &  que  Ton  rcgarde  comme  nuiles  , 
d'e'gales  quantitez  de  móuvement ,  qui  ont  des  direélions 
oppofées» 

I  V. 

De  la  formule  du  premier  Cas,  f^avoir  Aa^^Bb'—  7^* 
'Aa--^Bb^  on  déduic  Aa^Aa'zzBb'^Bb.  D'ou  Ton 


tu*e> 


Pour  le  Gas  I.  -^Í-:^. 


Pour  le  Cas  IL  — rz  ^ 


Pour  le  Cas  II L  ^^^'^^ 


B  ^ 


Pour  le  Cas  IV,  -  =  . 

Ainfi  dans  tous  les  Cas  poffibles ,  il  eft  facilc  <le  con- 
Tioítre  le  rapport  des  maíles ,  lorfque  Ion  connoít  les' 
qüantiteii  &  les  dzreííliojQS  des  víteíTcs  avant  &  apres  le 
choc . 


4^'  Les   loix  d  ü  choc 

^ .  V. 

7^.  C'eíl  pourquoi  íi  l'on  connoíc  par  une  experience  Ies 
quAljcirez  (& .  les  diredions  des .  víceíTes  de  deúx  corps 
avanc  &  aprcs  le  choc  i  deflors  il  fera  facile  de  connoi- 
tre  les  viteíTes  que  les  me  mes  corps  auronc  aprés  t.ou? 
l^,aw,es.f;iic^p$>  daiis  tpuíe?  le§  fupppíícions  que  jl'oa 
jpurra  fair¿.  „  • 

'  Car  cette  íeule  epreuve  fuffic  pour  connoícre,  i^.  le? 
í*78-      maíTcs  A  y  B  y  ou  leur  rapport  *  ^  5  2^.  le  rapport 

cl,al]iiq^e  r  >  piiifciue  ce  rapporc  eíl  toujQura  éga^  a  celui 

Hs&jo*  deá}  yíteíTes  re/pea^^  -^^^^-^i^í-ií)  .■Í2i^:.\''  -\ 

P^Qu  il  fi^i^  qif?  fi  au  lieu  de?  gríinaÍ^i''gVncrHe^ 
A  y  By  y>,on.met  din?  les.  formules  generales  les  nombres 
qui  exprini^nt  leurs  valewrs  ^  oa  aura  des  formules  qui 
íeronc  propres  aux  deux  corps  donnez,  &:  qui  fervirouc . 
á  faire  fur  eux  toutes  les  e^iperiences  qiie  Ion  poiirra 
.  fouhaker.  II  fuffit  d'appliqucr  tout  ceci  a  unfeul  exem- 
pFe. 

E-X  E  M  P  L  E- 

5o.  Si  Ton  fuppofe  que; le, choque  B  foit  repos  avánc 
le  choc ,  &  que  les  moijvemens  foieiK  contraires  aprés  le 
choc ,  on  aura  dans  ce  cas  , 

Suppofons  maincenaqt  que  le  choquant  ak  avant 
le  choc  1 1  degrez  de  víceíTe  dans  le  fens  des  poíitives  > 
&  deux  degrez  de  víteíTc  aprés  Je  choc  dana-  íe  fens 
des  negatives  5  &  qiie.  le  choqué  B  écanc  en  repos  avant 
le  choc ,  aic  aprés  le  choc  7  degrez  de  yíteíle  dans  le  fens 
dcíc  po^iyes. 

pn  áuri  daos  ees  fuppofitions  -r.rr:  L_sr--  .  &: 

p^r  confequenc  ^=i>5=;xj6cde  méme  onaur^t 


rr=:-^~"—        5  &  par  confequem  r^i  . 

Si  ron  riiet  cés  valéurs  numericjucs  de  ^ ,  -5 ,  &  de 
1  jdans  les  formules  generales"^,  on  trouvera  eelles  qui 
/uivenc  5  lefqucUes  feronc  propres  aux  deux  cojrps  donnez  3 


4x1 --t2  4x1— ^-r 
£t  Ton  pourra  réduire  ees  formules  á  celles-ci , 

Énfin  par  le  fecours  de  ees  dernieres  formules  5  &  d'une 
machine  que  Ton  peuc  rendre  beaucoup  plus  commodc 
que  n'eft  celle  deM.  Mariotte  ,  íl  fera  facile  de  faire  fur 
les  deux  corps  donnez ,  toutes  les  experiences  que  Ion 
fouhaicera  ,  en  obfervant  les  quatre  chofes  fuivantcsy 
felón  rétac  des  qiieftions  &  Texigence  des  cas. 

1.  De  changer  les  íignes  de  cellcs  des  víteífesí? ,  b  ^  a\  y  y 
qui  doivenc  écre  negacives. 

11.  D'écrire  avec  les  mémes  lettres  celles  qui  doivent 
écre  égales. 

IIL  D*^acer  celles  4€  ees  vkeíles  q«i  4oÍ¥€4«:  ^re 
nuiles. 

IV.  De  meteré  a  la  place  de  ees  lettres  des  nombres 
qüi  marquent  les  degrez  de  víteíTe  que  Ton  fouhaicera 
que  les  corps  ayenc ,  loit  avant ,  fbic  áprés  le  choc. 

REMAR  QJJ  E. 
Si  l'on  fait  ees  exfetiences  avec  quelque  foin ,  on  aura  le  g 
flaifir  de  voir  qnelles  saccorAent  toujours  avec  les  formules. 
Car  il  p'en  efi  pas  des  corps  k  reffort  imparfait ,  cornme  de 
teux  que  l'on  appelle  k  rejfort  paffait.  Ceurx-ci  ne  fofjt  tels  que 
par  une  fuppojiüon  qui  s' ecarte  toujours  fenfiblement  de  lavé^ 
rite  i  parce  que  mus  ne  trouvons  pas  dans  la  nature  de  corps 
dontle  rapport  élafiique  ne  joit fenfiblement  moindre  que  l'umté> 
Au  lieu  que  k  rapport  élajlique  de  deux  corps  pris  au  haz^ard:, 


4?         '  Lesloíx»u<!hog 

¿r  de  plus  le  rapport  de  leurs  majfes  font  fenftbíement ,  ou  ai4 
moins  A  P  E  ü  P  R  E*'s  teb  que  VépYcuve  le$  fait  cpnnoitre  9 
¿r  que  d\aiUeurs,on  peut  ttiterer  cene  épreuve  en  la  faifant  en 
dijferentes  manieres.  Par  exemple  ,  en  laijfant  fucccjfivemmt, 
lés  deux  corps  en  re  pos. 

J'ai  dit  A  P£U  p  n  E*s.  C^r  la  ré ficante  de  Vair ,  U 
petit  efpace  que  les  deux  corps  parcourent  enfemble  dans  l¿f 
durce  du  cho¿ ,  les  fnoindres  frottemens  ,  diverjes  imperfe^íiom 
qui  ruiennent  ou  de  la  conJlru¿íion  de  la  machine ,  ou  de  la 
maniere  dont  on  s'en  ferp  ;  toutes^  ees  choces  ¿r  autres  jointes 
enfemble  ,  fur  tout  lorfqu'elles  concourent  ^  augmentcr ,  ou  ^ 
diminuer  les  víteles  dans  lemémc  fens  ^  doivent  caufer  queU 
ques  dérangemens  dans  les  operations  ,  ^  ne  permettenf  pj^s 
dy  trouver  une  exaSiitude  maíhematique.  #  - 

Ainfi  les  experiences  ne  pcunjent  reprefenter  aux  ycux  ^ 
qu'ajjez,  imparfaitement ,  les  veritez,  que  í'efpri^  pur  apper- 
coít  diflin^ement  ^  ^  comme  tout  d'une  'vüé ,  dans  des  ex-; 
frejjlons  aujji  /imples  y  que  le  font  les  formules  generales. 

A/ais  poür  mieux  faire  connotare  toute  Vétendue  de  ees  fot-- 
mules  ,  Vaccord  des  veritez,  quelles  prefentent  h  íefprit , 
ti  ejl  bon  de  les  confiderer  fous  dijferentes  faces.  C'efl  ce  que 
nous  allons  faire  dans  les  deux  P'roblémes  fuivans. 


P  R  p  B  L  E  M  E     I  y. 

•  P Roportionner  les  mouvemens  du  choquant  de  telle  forte  ^ 
qu'apres  le  choc  il  ait  une  vitejfé  donnée. 

On  fuppofe  que  les  grandeurs  r  ;  B ,  b  étant  connu  'és  ,  // 
s'agit  de  trouver  la  qjtteffe  a  que  le  choquanp  doit  avoir  avant 
le  choc  y  lorfque  fa  majje  A  efi  donnée ,  ou  de  trouver  la  máf^t 
A  lorfque  la  vítejfe  a  ^  donnce  '»  afin  que  ce  corps  ait  afires 
íe  choC  une  vítele  donnée  a'. 

E  S  p  L  U  T  1  O  N. 

Si  Ton  multiplie  la  premiere  formule  genérale  ^*  pgr 
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J^B,  on  aura  jía'^Ba'zriJa-^rBa^rBl^-^Bl?. 
P'gÍi  Ion  déduic , 

1^  Aa^rBa-^LAa'  ^Ba'^rBb-^Bb. 

2^  Aa^Aa'zizBa'^rBa^rBb^Bb. 

Doíi  Ton  tire  enfin  les  deu^:  formules  fuivantes,  qui 
íonc  celles  du  Probléme* 

^n;  —,A:=:^ — ^  ^  ^ 

Ce  qtiil  falloh  trouvgr. 

C  O  H  O  L  L  A  I  R  E  S. 
1. 

S¡  Ton  veut  proportioiiner  Ies  mouvemens  du  choquant  5  g 
de  telle  forte  qu'aprcs  le  choc,  il  prenne  la  vícefle  du 
choqué  :  on  aura  par  cette  fuppofition  a^—b  j  &  en  mec^ 
tant  b  aq.  licu  d^a  dans  Ies  deux  formules  du  Probléme, 
Q.n  trouvera  5  aprés  avoir  abregé,  qu  elles  fe  réduifenc  á 
ees  expreffions  5 

a'=,b  j  A—rB  .  d'oii  Ton  déduit  — rrr. 

B 

Ainfi  afín  que  le  chqquant  ait  aprés  le  choc  la  víteíFe 
qiie  le  choqué  avoit  avanc  le  choc ,  il  faut  4e  ees  deu^: 
chofes  i'une : 

I.  Que  les  víccífes  foicnt  égalcs  avant  le  choc. 

II.  Q£e  le  rapport  des  mafles  foit  égal  au  rapport  éla- 
flique. 

.  Or  le  premier  de  ees  deux  cas ,  á  proprement  parler, 
n'en  eít  pas  un  ,  puifque  deux  corps  qui  onc  des  víteíTcs 
égales  de  mcme  pare  >  ne  peuveuc  fe  choquer.  Done  le 
choquant  ne  prend  jamáis  la  víteíFe  du  choqué,  que 
dans  le  fccond  cas  :  &  dans  le  fecond  cas  (  comme  je 
l  ai  deja  trouvc  par  une  autre  voye )  le  choquant 
prend  toujours  la  vxteíTe  du  choqué»  Ce  qui  ppurroit  pa- 
foítre  une  efjpeee  de  paradoxe» 


5^6r  Lesioixdu  choc 

11. 

84%  Ainfi  de  quelque  maniere  que  Ton  proportionne  Ics^ 
nioiivemeiis  de  deiix  corps  ,  on  ne  viendra  jamáis  abone 
de  faire  aller  le  choquanc  apres  le  choc  pre'ciíemenc  avec 
la  méme  víccíTe  que  le  choqué  avoit  avant  le  choc  dans 
tous  les  cas  fuivans, 

1^.  Si  le  choquanc  eíl  pkis  grand  que  le  choqué. 
2^,  Si  les  deux  corps  onc  des  rellbi  ts  impar£iics,  6c  des^ 
maíTes  éeale^. 


3^  Si  les  deux  corps  ont  des  reíTorts  par£\its  ,  &  des 
maíTes  inégales. 

4^.  En  un  mot  íi  de  quelque  nature  que  foient  les 
deux  corps ,  le  rapporc  des  mafles  n  eft  exadement  égal 
au  rapporc  élaílique. 

Au  concraire  on  ne  réuílira  jamáis  á  faire  aller  le  cho- 
quanc plus  ou  moins  vite  que  le  choqué  n  alloit  avanc 
le  choc ,  fi  le  rapporc  du  choquanc  au  choqué,  eft  égal 
au  rapporc  élaílique. 

Ceux  qui  voudront  fe  donner  la  feine  de  confuher  l'expe^ 
yience ,  la  trouveront  toujours  conforme  aux  veritez^  que  nos 
formales  mus  f ont  ici  découvrir. 

III. 

85.  Si  Ion  veuc proporcionner  les  mouvemens  du  choquant  > 
de  celle  force  qu'aprés  le  choc  il  demeure  en  repos ,  on 
aura  par  cecee  fuppofition  a^~o  5  &  en  fuppofanc  ici 
que  les  mouvemens  fonc  concraires  avanc  le  choc  ,  les 
formules  du  Probléme  deviendronc , 

a —  "  y  -^in:   • 

A — rB  a 

:t  en  fuppofanc  des  reíTorcs  parfaics,oD  aura, 

.  -  2  B¿        ^  B¿?— 1^2  Bb 

V    ,  A'-'B  a 

I  V. 

i  6.     Si  dat^  le  cas  du  CoroUaire  precedent ,  on  fuppofe  que 
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lés  víteíTcs  b  font  égales,  en  nietcanc  ¿  á  la  place  de 
a  dans  les  deux  formules  du  Problémc,  on  trouvera  pour 
ce  cas , 

En  fiippofant  des  reíTorts  parfait ,  on  aura, 
^=3  B. 

Ceft  á-dire,  que  fi  deux  corps  á  reíTorc  parfak,  dont 
Tan  eíl  triple  de  laurre  ,  fe  rencontrenc  avec  des  víceíFes 
egales,  le  plus  grand  demeurera  en  repos  aprés  le  choc» 

£n  fuppofant  des  corps  fans  reífort ,  on  aura , 

A—B. 

C  eíl-á-dire,  que  íi  deux  corps  e'gaux  fans  reíTort,  fe 
choquenc  avec  des  víceíTes  egales,  ils  demelireront  en  re- 
pos  aprés  le  clioc.  Ce  qui  eft  conforme  á  nos  principes  ^. 


PROBLEME  V. 

Roporüonner  les  'vUejfes  avant  le  choc  ^  de  telle  forte  q^ue 
les  "víteles  apres  le  choc  ayent  des  rapporís  donncz^. 

On  ft^ppoje  ici  que  les  grandeurs  r  ,  A  >  B  font  données , 
ciiiil  sagit  de  trouver  íes  vite(fes,'Xy  b  qu'il  faut  donncr  aux 
deux  corps  avant  le  choc ,  afin  qu' aprés  le  choc  ils  ayent  des 
"uitejfes  données  a^ 

RESOL  UTION. 

On  de'^agera  des  deux  formules  genérales  ^  les  víteíTes 
^  >  b  que  1  on  fuppofe  ici  mconnues  ,  &  on  les  egalera  a 
des  exprelfions,  qui  ne  conciennent  que  lé^aucres  gran- 
deurs r  ^  A  y  B  y  a\  b'  que  Ton  fuppofe  connués.  Le  cal- 
cul  eít  un  peu  long ,  en  fe  fervant  des  formules  genera- 
les I  11  fera  beaucoup  plus  court  ,  íi  Ton  fe  fcrt  des  for- 
mules qui  exprimenc  les  premicrs  cas  du  fecond  &  du 
íroifiéme  Probléme  i  fcavoir  , 

l^.  — ;  :=-r.  Aa'^By=:Aa'^Bb. 

Gij  ^ 
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Ce  calciil  donnera  les  deux  formules  fui  vanees ,  qui 
font  celles  du  Probléme. 

  ■    ,    t?mmm     • 

ce  ^tiilfalloit  trouvet. 

CO.ROLL  A  IRES. 
L 

g  Si  Pon  veut  faire  enforte  que  íe  choquant  A  demcure- 
en  repos  aprés  le  choc,  &  que  le  choqué  ait  une  viceíTe 
donnée  on  efFacera  dans  les  formules  du  Probléme  les 
produits  oii  fe  trouve  la  vitefle  a' ^  &  on  aura  pour  PefFet 
rcquis , 

a  ,   h'zz^  ;  . 

I  I. 

85^.  Si  Pon  veut  faíre  enforte  que  le  choque  B  demeureerí 
repos  aprés  le  choc,  &  que  le  choquant  A  retourne  en 
arriere  avec  une  víceííe  donnée  ~  on  efFacera  dans  les 
formules  du  Probléme  >  les  produits  oii  fe  trouve  la  vi- 
teíTe  puis  on  changera  les  fignes  des  autres  produits  ou. 
fe  trouve  la  viteífe  a'  y  Se  on  aura  pour  1  efFet  requis  les 
formules  fui  van  tes , 

 1 —  5  ¿r:  z  

rA-H-^B  rA— frB 

I  I  L  / 

Si  Ion  veut  faire  enforte  que  les  corps  retournent  en 
arriere  avec  des  víteíTes  égalcs  &í  connués  a\  h\  on  met- 
tra  dans  les  formules  du  Probléme  — a^,  au  lieu  deH-¿^  & 
on  aura  les  formules  fuivante» ,  qui  expriment  les  valeurs 
des  víteíFes  ¿»>  ¿  qu'il  faut  donner  aux  deux  corps  pour 
PeíFet  requis, 

rAa^ — iBa^-^rBa^     ,  — ^rB^^— A^J^H*  A^^ 

a—;  :  .  .  ^   —  .  , 

/•A— trB  rA-^+rB 


I  V. 


On  peiít  reduire  les  formules  dii  Probléme  a  ees  ex- 
preíTions  equivalentes , 

Soit  done  qu  il  s'agiíTe  cíe  troüver  les  víceíTes  aprés  le 
choc ,  lorfciuc  les  vítcíTes  avant  le  choc  fonc  données  3 
foit  qü'il  s'agiíTe  de  troiiver  celles-ci ,  lorfque  eelles^lá 
font  donne'es  ,  011  a  les  mémes  formules  * ,  &  par  confe- 
qiient  la  méme  regle  genérale  que  prefcrivent  ees  for- 
mules i  avec  cette  feule  difference  que  dans  le  cas  du 
Probléme  prefenc ,  il  faut  multiplier  la  fommc  des  maíTes 
^-+^3  par  lerapporc  élaftiquc  r  :  &  méme  cette  dif- 
ference ne  fubfifte  pas ,  lorfque  les  reíTorts  foiit  parfaits, 
parce  que  dans  ce  cas  le  rapport  élaftique  r  eíi  Tunité. 

Mais  il  efi  hon  de  remarquer  que  dans  les  formules  du  Co- 
rollaire  prefent ,  Vexfrejjion  a' — ejlncgative  ,  farce  que  W 
f^r-pajj'e  a^  fuivant  les  fupfojitions  des  formules  generales 
dont  celles^ci  font  déduites. 


PROBLEME  VI. 

^ Lufieurs  corps  A  ,  B  ,  C,  D  ,  &c.  de  méme  natuie ^  fe 
choquant  fuccefjivement  avec  des  vi  te j¡ es  données  ^  frouverles 
vítejfes  quils  auront  apres  le  choc.^ 

Je  fuppofe  pour  le  cas  principal  de  ce  Probicme ,  que 
tous  les  corps  donnez  fe  meuvent  de  ménie  part  avant  le 
choc  i  que  d'abord  A  frappe  -B,  que-S  frappe  enfuite  C  y 
que  C  frappe  enfuite  D  ,  &c.  Il  fera  facile  dans  toütes 
les  autres  íuppofitrons  diíFerentes  de  celles-ci  >  de  fairc 
les  changemcíis  qui  convicndront. 
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RESOL  UTION. 
1°.  Lesvíceílcs  des  corps  A,  B  apres  lechoc,  feront, 


5(r. 


=  .  ■j*—'  —  -. 

1°.  Les  víceíTes  des  corps  5,  C  aprés  le  cJioc ,  feronc , 

w.,„    B--rcx¿'-+^-fixcc     /    c— rAXc— l-r—fiXB¿' 
^43.0^-5^.  ^¿  =  — ^_  ,  ^ 

3*.  Les  víteíTcs  des  corps  C-^D  aprés  le  choc,  feront , 
.       ^j,     C— rDXf'-4f,-+IXDÍ    ^/_D— ^CX^H-^-i- 1  xc<r^^ 

&c.  Ce        fallo it  trouver, 

C  O  R  O  L  L  A  í  R  E  S, 
I. 

.5)  3 .    Si  1  on  fuppofe  que  le  corps  A  foic  en  mouvemenr  avanc 
Je  choc ,  pendanc  que  cous  íes  aucres  B ,  C  ^  D  ^  &c-  de-- 
meurenc  en  repos  á  quelque  diítance  Tun  de  Tautre. 
1°.  Les  víceíTes  des  corps  A,  B  aprés  le  choc,  feronc, 

^/  A' — rB  xa        yf  t-  i  x 


•3  aH"  b 

Les  víceíTes  des  corps  ^,  C,  aprés  le  choc,  (eront ; 

bH-c  A-í-BXBHhC 

  -2. 

,  X  B   f  I  X  A  B^ 

^  aH^xbH^ 
^•^Les  vitcíTes  des  corps  C,  B  aprés  lechoc,  feront; 
^/__^C' — rDXír'  c — rp  xr^  i  '^xa  B^ 

A^B  X  bH^G  X  C>-^P 
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m   


1°.  Pour  la  vxteíTe  de  chaqué  corps  aprés  fon  fecond 
choc , 


1  X 


'■—fl  XA  •   ,,  y— i-I  XA   

•  y.A-^rBxa ,  c"^-         ~xA>^rax^,  &c 

En  general. 


,./_^-t-I  XA" 


=  v.A'-rrBy.a. 



A-tB 


C— í-O  A—fB  X  B—j-CX  C— Í-O  ^ 

Si  dans  la  fuppofition  du  Corollaire  preccdent  j 
-^-f-      £.  C.  D.  8:c.  c'eft-á-dire  >  fi  toas  les  corps  font  en 

progreílion  géometrique  ,  on  aura  alors  c~ — —  > 

&c.  En  general  nommant  M  un  corp:í  quelconque 
de  cette  progreílion ,  &  le  rang  qu'il  tient  parmi  les 
corps  en  repos  >  dont  le  premier  eft  £ ,  on  aura  alors  y 

m:=:  

En  mettant  ees  valeurs  dans  les  formules  du  Corollaire 
precedent  j  on  aura  celles  qui  fui  vene. 

i^.  Pour  la  víceífe  de  chaqué  corps  aprés  fon  premier 
choc, 

aH-b'  aH-b""  aH^^ 

En  general. 


5¿  Les  LO  I  X  du  cho  c 

I  I  I. 

í)  5 .    Des  deux  formules  generales  du  CoroUaire  precedent , 

á  caufe  de  M—  j^^^  ^  on  déduic  les  deux  formules 

fui  vanees,  qui  exprimenc  generalement  Ies  quanticez  des 
mouvemens  d'un  corps  quelconque  jí/jd'une  progreífion 
géometrique ,  foit  aprés  le  premier  choc ,  foic  aprés  le  fé- 


 : — n^l 

IV. 

Si  dans  la  fuppofition  du  CoroIIaire  I.  le  corps  5  eft 
moyen  proportionnel  entre  íes  deux  voifins  ^ ,  C  j  le 
troifiéme  corps  C  acquerera  une  plus  grande  víceíTe  > 
écanc  choqué  par  le  moyen  B ,  que  Ion  fuppofe  avoir 
écé  choqué  par  le  premier  A ,  que  s'il  épic  choqué  de 
la  méme  maniere  par  touc  autre  corps. 


^jj;         Car  la  valeur  de     fera  ^  ^^.^ 

A*-f  B  X  B— He 

f  tuivAnt  ctre  un  flus  grand.  En  preña nt  *  la  difFerence  de  cette 
les  regles  fra¿lion ,  dans  la^quelle  il  n'y  a  que  B  de  variable ,  Sc 
i'!%^in.  l'égalant  á;2:^r(?,  on  trouvera  BB—AC, 
de  VAna^  C  eft-a-dirc ,  que  le  corps  B  doic  ctre  moyen  propor- 
Y]  ^l^J^'  tionnel  entre  les  deux  autres  A  ^  C  i  afín  que  le  troifiéme 
utur  íiic  aprés  le  choc  la  plus  grande  víteíle  qu'il  eft  poíTi- 
ble. 

f^Mefteurs  ^  Fluftcurs  Autcurs  avoient  dénmttré  cette  propofition  0 
Canfín""''  í'^'g^^^  ^^^P^  ^  rejjort  parfait.  Elle  s'éterd  ,  comme  Votf 
C^rré  /  ,  "^oit  ici  k  tpHS  les  corps^ 

jiermfin  , 

p  f^.    Si  le  rappprt  du  choqué  au  choquant  eft  égal  au  rap- 
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porc  ékílique  r ^  c'eíl-á-dirc,  11  i  on  aura," 

A 


A— f-B 


r«-í-i  n; — ~ — ,  8¿  par.  confequent  r— j-i*rr: 

En  mettant  cette  valeur  de  J- 1  dans  les  Formules  ge- 
nerales du  Corollaire  II.  on  aura  dans  ce  cas  pour  uu 
corps  quelconque  d*une  progreífion  géometrique  > 

/   //   A— 'B 

Ceíl  pourquoi  ÍI  dans  le  cas  du  Corollaire  II.  le  rap- 
J)ort  du  choqué  au  choquant ,  efl:  moindre  que  le  rap- 
porc  élaílique  i  plus  il  y  aura  de  corps  interpofez  entre 
le  premier  &  le  dernier  Mj  &  plus  la  víteíTe  de  ce 
dernier  fera  grande  5  &  elle  fera  la  plus  grande  qu'il  eft 
poíTible,"^  pulique  tous  ees  corps  fonc  en  progreíTioa 
geometrique. 

Flus  j  avance ,  &  flus  j'^aperfois  de  veritez  far  le  fecours 
de  mes  Formules.  Je  ne  finirois  fas  fi  je  mettois  ici  tous  les 
JProblémes  qu'elles  m'ont  donné  lieu  de  réfoudre  y  je  me  fuis 
contenté  d'en  donner  des  exemfles.  Je  nai  foint  parlé  dt^ 
choe  indirc£í  des  corps  :  il  me  faudroit ,  ou  copier  fur  cette 
matiere  ce  que  l'on  eri  trouve  dans  les  Livres  »  ou  bien  ( pour 
la  traiter  a  fond )  grojfir  u  Memoire  d'me  troifiéme  Partiá 
flífs  longue  encoré  que  r¿^ejl  celle-ci. 


DeUS    NOBíS    BiEC     OTIA  EECIT* 


F  I 


XE  méme  Libraire  vend  féparément  ou  conjointementles 
Ouvrages  qni  ont  remporté  les  Prix  de  l'Academie  Royale 
des  Sciences ,  ¿r  ceux  c^ui  ont  été  compojez,  h  leur  occajion » 
Jfavoir , 

Dilcours  fur  le  Principe ,  la  Nature ,  Se  la  communi- 
catión  du  Mouvement.  Cet  Ouvrage  qui  a  remporté  le 
premier  Prix  en  zo.  eji  de  M,  Croufaz  ,  alors  Profejfemr 
en  Philofophie  &  en  Mathematiques  dans  Academie  de 
Laufane. 

Syftémc  dii  Mouvement ,  par  M.  de  G^maches ,  cha^ 
noine  Regulier  de  Sainte  Croix  de  la  Bretonnerie. 

Propofitions  fur  xuie  Pendule.  Cet  Ouvrage  qui  a  rem^ 
porté  le  fecond  Prix  en  i  yio.  ejl  de  M.  MaíTy. 

Démonftration  des  Loix  du  choc.  Cet  Onvrage  qui  a 
remporté  le  Prix  en  lyz^.  eft  de  M,  Mac-laurin ,  PyofeJ^ 
feur  en  Mathematiques  dans  l'Dniverfité  d' Ahcrdeen, 

Difcours  fur  le  Mouvement  des  Clepfidres  ou  Sabliers- 
Cet  Ouvrage  qui  a  remporté  le  Prix  en  1725.  eíi^  de  M. 
Daniel  BernouUi ,  fils  du  celebre  M.  Jean  BernouUi ,  Pro^ 
fejfeur  k  Bajle. 

Difcours  fur  les  Loix  de  la  communication  du  Mouve- 
ment ,  qui  a  merité  les  Eloges  de  í! Academie  Royale  des 
Sciences  aux  années  1714.  &  ij  16.  ¿r  qui  a  comouru  k 
Voccafion  des  Prix  dijlribuez,  dans  lejdites  années ,  p^ir 
Jean  BernouUi ,  Profejjeur  des  Mathematiques  a  Basle  , 
Membre  des  Academies  Royales  des  Sciences  de  France  ^ 
d'Angleterre      de  Prufe. 

Traite  des  petits  Tourbillons  de  la  matiere  fubtile  ; 
pour  fervir  d'introdu¿íion  a  une  nouvelle  Phyfique  y  d'é^ 
claircifement  k  la  Piece  qui  a  remporté  le  Prix  de  l'Acade-^ 
mié  en  ij  16.  par  l'Auteur  d^  ^^tte  Piece. 

Il  va  mcttix  inccíTai^ent  fous  PreíTe  les  trois  Píeces  quí  orit  été 
compofces  fur  la  meilleure  maniere  de  Aiater  les  f^aijfeaux  ^'&Cm 
dont  l'une  á  remporté  le  Prix  de  cettc^  Année  1727.  be  les  dcux 
aiitres  ont  été  annoncces  avcc  Eloges  par  l'Acadeniie  Royale  d^ 
Sciences. 


V 


TRAITE  • 

DES  PETITS  TOURBILLONS 

DE  LA  MATIERE  SUBTILE. 

Ou  Ton  fait  voir  par  Ies  feuls  efFets  du  choc ,  que  TUnivers 
eft  rempli  d'une  matiere  tres-fluide,  tres-agitée,  & 
compofée  d'une  infinité  de  Tourbilíons  de  figure  íphe- 
rique ,  qui  produifent  tous  les-reílbrcs  de  la  Nature. 

PoHV  fervir  ífintroduSíion  a  une  nouvelle  Phyfique  ,  <(T  d'Eclair'» 
cijfement  a  la  Piece  qui  a  remporté  le  Prix  de  /'Academie 
Royale  des  Sciences  en  1726, 

Par  un  Prétrc  de  TOratoire. 


A  PARIS, 

fCLAUDE  JoMBERT,  rué  faint  Jacques ,  prés les Mathurins ; 
I  á  rimage  Notre  Dame. 

Ghez^  .   E  T 

I  PissoT,  a  la  defcente  du  Pont-Neuf,  Quai  deConti,  au 
(.       coin  de  la  ruc  de  Nevers  ,  á  la  Croix  d'Or. 

M.   DCC.  XXVII. 
AFEC  APPROEATJON  ET  PRJFILEGE  J)  V  EOn 


( 
i 


A  MONSIEUR 

B  I  G  N  O  N, 

ABBÉ  DE  SAINT-QPENTIN, 

Gonfeiller  d'Etat  Ordinaire,  Bibliothecaire  du  Roy,. 
Prelident  de  TAcademie  Royale  des  Scienccso 


ONSIEUR, 


J'ay  IhonneuY  de  vous  prefenter  desTraite:^^  doiit  vour 
7nave^  vous-meme  i?jfpíré  le  goüt  <ijr  le  dejfein.  Ce  fut 
a  toccafion  du  jugement  que  vous  pronon^ates  il  y  a 
([uelques  mois  en  faveur  dun  de  mes  Ouvra¿es  ^  au  nom 
de  rüluftre  Corps  ^  dont  vous  etes  depuis  lon^-tems  le 
digne  Chef  ^  le  plus  ferme  appuL 

Que  ne  me  dites'vous  pas ^  MONSIEUR,  cjuelques 
jours  apres  y  pour  niencourager  d  klaircir  mes  Jentimensy 
d  étendre  mes  premieres  vués  fur  les  Sciences  Phyfico-^ 
MatJ?e}natiques  f  Vous  fxtes  naitre  en  moi  cette  hardtejje 
fi  neceffdire  daus  la  Phjfique  ypoury  faire  des  decouver- 
tes.  Vous  le  fttes ,  MONSIEUR,  av^c  ce  ton  per- 
f^djif  do?¡t  voHs  fcave^  animer  les  ócmces  ^     les  portef 


E  P  I  T  R  E. 

par  des  progrh  rapides  au  point  de  leur  perfeñion. 

A  votre  voixje fentis  Je  reveiller  en  moi  toutes  les  idees 
cjul  mavoient  fortement  occupé  huit  mots  aupar avant , 
lorfque  je  compofots  la  Piece  qui  a  merité  l'attention  O* 
les  jujfrages  de  Meffieurs  de  l  Academie  Royale  des  Scien^ 
ees.  Cette  voix  ,MONSIEUR,wf  foutenant  davts 
7non  travail  y  mes  eclaírcijfemens  je  jont  nmltiplie^ :  En 
vioins  de  trois  mots  ^  il  s'en  ejl  formé  un  Ouvrage  indé-* 
pendant  de  la  Piece  pour  laquelle  je  les  dejl'tnois :  Etcet 
Ouvra^e  skant  depuis  ^roJ¡i  injenfiblement  y  fe  trouvt 
aujourdlmi  partagé  en  plufieurs  Traite^. 

Ce font  ees  Traite^^y  MONSIEÜR,  que  fai 
fhonneur  de  mettre  fous  votre  ProteSlion  y  <y  que  je  me 
dfpofe  d  donner  fuccejfivement  au  Public  i  apres  avoir 
effayéy  en  fuivant  les  vües  que  vous  ynave'^  injpiréesy  de 
les  rendre  a  la  portee  de  tous  ceux  qui  ont  les  premieres 
teintures  des  Sciences.  La permijjlon  que  vous  maccordeT^ 
de  les  faire  parohre  fous  vos  Aujpices  y  doit  former  un 
préjugé  en  leur  faveur  :  Et  un  préjugé  d'un  ji  grand 
poídsy  ejineceffaire  a  un  Auteur  qui  s'étant  jait  une  loi 
de  7íe  s  écarter  jamáis  des  tdées  claires^fe  trouve  Jouveyjt 
forcé  de  contredire  les  préjuge\  qui  naijfent  des  fens 
de  fimazination. 

Quoiquil  en  foit  du  fucces  de  mon  travail  par  rapport 
au  Public  y  il  a  déja  fa  récompenfe  y  puifque  vous  en 
agrée^  ees  premiers  fruits  y  ds  qu  il  me  procure  I  bonneur 
de  donner  des  marques  publiques  du  tres-profond  refpeS^ 
^vec  lequel  je  fuis  y 

MONSIEUR, 

Votre  tres-hamblc  &  crés-obéifl^nt 
fervitcur3 

J!  Parh    r^  M  A  Z I  E  R  E  ^  JP reiré  de  rOratoirf^ 


>  «.  ^  ^-^^  A-'^O.  •  jit-'V»   ^  V*^»  A^V^  «--V^  O  O^-'^vA  o--^  k 

P  R  E  F  A  C  E- 

N  commen^ant  le  Memoire  (a)  que 
MeíTieurs  de  rAcademie  Royale  des 
Sciences  ont  honoré  de  leurs  íuf&ages> 
je  connoiíTbis  mal  Ies  petits  Tourbillons 
de  TEcher  5  je  m'imaginois  méme  en  voir  le  foi- 
ble  5  &  bien  éloigné  encoré  de  les  croire  capables 
de  produire  tous  les  reíTorts  de  TUnivers  ^  je  me 
difpofois  á  les  combattre. 

Mais  en  examinant  de  pres  les  eflfets  natureis 
du  choc  ,  je  fus  agréablement  furpris  de  trouver 
dans  ees  petits  étres  plus  de  réalité  &  de  forcé 
que  je  ne  penfois  3  &  m'étant  d'abord  reconcilié 
avec  euxj,  je  me  fis  enfuite  un  devoir  de  m'ap- 
pliquer  á  les  Connoítre  á  fonds. 

Apres  quelques  recherches  inútiles,  je  crus  enfín 
les  appercevoir  tres- diílinélement  fous  un  nou- 
veau  jour,  á  la  faveur  d*un  principe  (¿)  tres  lim- 
pie qui  vint  s  offrir  á  moi.  S'il  me  jetta  dans  Ter- 

(a)  Ce  Memoire  efl  intitule  :  Les  Loix  du  choc  des  coros  i  reíToic 
parfait  ou  imparfait,  dcdiúres  d'unc  explicación  probable  de  la 
caufe  phy fique  du  reíTorr»  Ce  fom  les  propres  termes  du  fujet  du 
frix  propofé par  r  Academie  ponr  l'arDtée  i'ji6. 

(h)  C'ejt  la  Propojition  vi.  du  Memoire  des  Loix  du  choc  ,  oh  de 
la  Piece  qui  a  remportc  le  Prix  de  l'Academie  en  1716.  Elle  eft  con^ 
fué  en  ees  termes  :  Les  forces  centrifugcs  de  tous  les  Tourbillons 
grands  &  petits ,  font  eu  raifon  invcrfe  de  leurs  diametres.  Art*  1% 
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reur,  jy  íuis  encoré ,  &  tout  femble  m  y  confír- 
mer.  II  m  eclaira  beaucoup ,  &  me  troubla  encoré 
davantage.  Je  Tavois  cherché  &  attenda  long- 
tems  p  il  vint  un  peu  tard  >  je  fíniílbis  mon  ouvra- 
ge  5  &  le  tems  prefcrit  pour  le  faire  prefenter 
á  TAcademie  ,  alloit  expirer.  Quelles  circonítan-^ 
ees  pour  un  Auteur  qui  apperif  oit  un  Principe  tres-- 
étendu  pour  la  premiere  fois ! 

Bien-tót  fa  lumiere  par  fon  éclat  méme,  me  le 
rendit  fufpeól: }  d'ailleurs  il  me  paroiííbit  en  quel- 
que  forte  furabondant ,  puifque  fans  lui  j'avois 
deja  la  caufe  phyfique  du  reífort  :  Mais  auíTi  fans 
lui,  je  ne  la  voyois  quimparfaitement,  comme  au 
cravers  d'un  nuage.  Devois-je  le  negliger  par  cette 
feule  raifon ,  qu  il  venoit  m'eíFrayer  par  fon  ccen^ 
dué  &  ía  nouveauté  ? 

Dans  ees  perplexitez ,  je  ne  voyois  que  Tun  de 
ees  deux  partis  á  prendre ,  ou  de  faire  ufage  de 
mon  Principe,  ou  de  le  fupprimer,  pour  m'en  te- 
/    ^  nir  aux  vúés^plus  bornees  que  j'avois  deux  jours 

auparavant ,  par  rapport  á  la  premiere  Partie  de 
mon  Memoire.  Car  quant  á  la  feconde  ,  qui  eíl  la 
principale,  je  Tavois  meditée  plus  á  loifir.  J'avois 
inventé  des  Formules,  &  tres-ñmples  &  tres-gene-^ 
rales.  Elles  me  conduifoient ,  &  je  íie  pouvois  m'é- 
*  D  ns  Ies  8^^^^*  Formules  Algebriques  porteiit  avec  elles , 
Memoircs  ¿c  dit  M.  Saurin*,  une  lumiere  Jujff¿Ja?ite  ^  une  lumier^ 
VAc^d.  1723.  propre  í  <S  cejl  d ordinaire  de  leur  fein  nieme  ^  que  fort 
^'  toute  celle  que  peut  recevoir  le  Jujet  que  Fon  traite. 

En  prenant  le  partí  de  fupprimer  la  Propoíi-; 
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tion  VL  f  aurois  eu  le  tems  de  faire  un  ouvrage 
plus  orné  j  mais  il  eut  été  plus  ruperfíciel.  Je  pris 
le  partí  de  préferer  le  folide  á  tous  les  ornemens ; 
Sí  ce  fue  apparemment  le  meüleur. 

Cependant  la  jufte  défiance  que  j'ai  de  mes  lu* 
mieres  ^  &  le  refpeél  infini  que  j'ai  toujours  eu 
pour  celles  de  TAcademie,  ne  me  permirent  pas 
de  laiíTer  dépendre  fon  jugement  ^  d'une  Propoli- 
tion  que  je  n'avois  pas  eu  le  loiíir  d'examiner  par 
toutes  fes  faces,  &  de  démontrer  auíTi  clairement 
que  je  Tapp^rcevois  5  quoiqu'elle  me  parüt  étre 
Fondamentale ,  non  feulement  pour  le  fujet  que  je 
traitois,  mais  encoré  pour  toute  la  Phyfique. 

C'ell  pourquoi  je  crus  devoir  prendre  la  précau- 
tion  de  reprefenter  á  mes  Juges  dans  un  Avertif- 
fement  *  l^i  precede  la  Propoíition  VI.  qu  indé-  Ycrfia  fin» 
pendamment  de  cette  Propoñtion,  je  prouvois 
celle  de  TArticle  30.  d'oú  dépend  principalemenr, 
&  méme  (á  ce  que  je  crois)  uniquement  la  fo- 
lution  de  la  queftion  propofée. 

Dans  une  explication  probable  cfune  caufe  phyfique  ^ 
loríquon  ne  peut  faire  mieux,  il  doit  étre  permis 
de  hazarder  quelque  chofe.  Je  Tai  fait,  &  je  n'ai 
pas  lieu  de  m'en  repentir.  Aujourd'hui  que  j'ai  tout 
le  loiíir  de  refléchir  íur  mes  premieres  idees,  j'au- 
rois  quelque  chofe  á  me  reprocher ,  íi  je  ne  pen- 
fois  á  les  mettre  dans  tout  leur  jour.  Je  my  trouve 
infeníiblement  engagé  par  le  deíir  que  je  fens 
croítrc  en  moi ,  de  contribuer  quelque  chofe  de 
ma  part  au  progres  des  Sciences  Phyfico-Mathdí 
matiques. 
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C'eíl  dans  ees  vúés  que  je  me  diípofe  á  donner 
fucceíTivement  au  Public  quelques  petits  Trakez, 
ou  j'expliquerai  le  plus  clairement  qu'il  me  fera 
poíTible  ,  de  nouveaux  Principes  cíe  Phjfique  y  qui 
íbnt  le  fruit  de  plufieurs  reflexions  que  j'eus  lieu 
de  faire  en  méditant  la  caufe  phyüque  du  reí^ 
forC;,  &  les  Loix  du  choc.  Car  ce  fut  alors  que 
j'apper^ús  ees  Principes,  ou  que  je  crus  les  apper- 
cevoir.  Les  bornes  écrbites  d'un  Memoire  ( íans 
parler  du  peu  de  tems  que  j'eus  pour  le  compofer} 
m'euíTent-elles  pü  permettre  d  y  expofer  tous  ees 
Principes  dans  leur  jour  ?  Le  Leóleur  en  jugera. 

La  feule  Propofition  VL  fournira  la  matiere  d'un 
Traite  qui  doit  paroítre  inceílamment  :  Et  dan§ 
celui-ci ,  en  examinant  Tidée  des  petits  Tourbil- 
lons  de  la  matiere  fubtile ,  j'ai  deíTeiíPd'éclaircir 
les  íix  autres  Propofitions  de  la  premiere  Partie  de 
mon  Memoire,  &  leurs  confequences. 

Mais  j'aurai  beau  developper  Tidée  des  petits 
Tourbillons  5  je  m'attends  bien  que  plus  d'un  Lee- 
teur  continüéra  de  les  traiter  de  chimeres,  parce 
qu  ils  ne  tombent  pas  fous  les  fens  5  ou  de  les  re- 
garder  par  grace  comme  des  étres,  mais  des  ctres 
íans  forcé,  parce  quils  font  fort  petits.  Que  ce 
Leéleur  apres  s' en  étre  formé  des  notions  juftes , 
eíTaye  de  les  combattre  j  s'il  veut,  á  mon  exem- 
pie  ,  éprouver  le  plaiíir  d'en  étre  vaincu.  Et  peut- 
étre  que  le  moindre  Tourbilion  qui  lui  paroít 
maintenant  fi  foible,  lui  paroítroit  alors  avoir  aíTez 
Ufe  forcé  pour  contrebalancer  les  plus  grands  qui 
foient  dans  TUniverj. 
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Je  veux  bien  cependant ,  pour  complaire  á  ce 
Leéleur ,  qui  ne  juge  encoré  des  chofes  que  íur  le 
rapport  des  fens  ,  eílaycr  dans  ce  Traite  de  lui 
rendre ,  pour  ainíi  diré ,  palpables ,  par  les  eíFets 
natureis  du  choc ,  les  petits  Tourbillons  que  j'ai 
deííein  de  faire  appercevoir  d  l'e/prit  pur. 

Je  dis  k  ref[mt  pur  5  car  les  eflFets  naturels  Ies  plus 
fenfibles,  onc  des  caufes  qui  doivent  échapper  á 
nos  yeux  arniez  des  nieilleurs  Microfcopes.  Nous 
voyons  tourner  les  aíles  d'un  Moulin  á  vene  5  & 
nous  ne  verrons  jamáis  les  corpufcules  d'Air  qui 
les  font  mouvoir.  Nous  voyons  les  Planetes  faire 
leurs  revolutions  3  &  nous  ne  verrons  jamáis  la  ma- 
tiere  écherée  qui  Ies  emporte  dans  fon  cours  tres- 
rapide. 

Par  cette raifon  unique^  que  Ion  ne  voit  pas  un 
fluide  ,  doit-on  le  rejetter,  8c  lui  fubftituer  des 
^ualite^  occultes  y  des  vuides  ahfolus  ^  des  attraclions^^c. 
c  eíl-á-dire dohner  pour  caufes  phy fiques  des  ter- 
mes vagues  &  obfcurs ,  qui  ne  reveillent  1 'idee 
diftiníSle  d'aucuné  des  chofes  qu  il  foit  permis  aux 
yeux  du  corps ,  &  á  ceux  de  Tefpric ,  d'apperce- 
voir  dans  la  Nature  ? 

Nous  tácherons  dans  ce  Traite  de  raifonner  tou- 
jours  fur  des  idées  plus  claires  &  plus  conformes 
aux  Principes  d  une  bonne  Phyfique.  Voici  ceux 
de  ees  Principes  que  nous  fuppoferons.  Les  corps 
no7ít  de  forcé  quautant  qu  ils  ont  de  mouvement.  Le 
repos  71  a  pas  de  forcé.  Dans  l'ordre  de  la  Nature  y  un 
íor^s  ejl  mu  par  un  autre  corps  :  po)'  m  corps  qui  le  tOH--, 
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che  immediatement  :  par  un  corps  qui  a  du  mouvement 
OH  de  la  forcé. 

CeTraité  contient  divers  éclairciflemens  fur  la 
partie  phyíique  de  la  Ptece  qui  a  remporté  le  Prix  > 
&  en  eft  neanmoins  indépendant,  On  peut,  ou  le 
lire  tout  de  fuite.;,  ou  confulccr  cette  Ptece  á  me- 
fure  dans  les  endroits  qui  y  ont  rapport,  &  que 
j'ai  foia  de  citer  en  marge.  Au  relie  ce  Traite 
ne  contient  que  des  conjeélures  :  La  feulc  Vna- 
niere  de  les  refuter  folidement  ^  feroit  d'en  don- 
ner  de  meilleures. 
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APPROBATION. 

J*Ar  lú  par  Torclrc  de  Monfcigncur  le  Cát¿c  ¿es  Sccaux",  un  Manufcrit  inti- 
tulé ,  Traite  des  fetits  Tourbillons  de  la  matiere  fubttle  ,  pour  Tcrvir  d'in- 
troduítion  á  une  nouvellc  Phyfique,  &  d'éclairclflcmcnt  á  la  Picce  qui  a  rcm- 
porté  le  Prix  de  l'Acadcmie  Royale  des  Sciences  en  171^.  par  un  Prétrc  de 
rOratoire.  fait  a  París  ce  premier  Mars  1717.  M  A  H  I  EU. 


jiutre  ylpprobation^ 

J'Ay  lú  le  Traite  des  Tourbillons,  compofc  par  Ic  R.  P.  Mazi  sm  ,  Prétre 
de  i'Oratoire  ;  &  il  ra'a  paru  que  cet  Ouvrage  conticnt  pluííeurs  Principes 
nouvcaux  &  útiles  pour  Ies  Sciences  Phyfico-Mathematiques.  A  Pariscctrcn- 
ciérac  Aouft  mil  fcpc  cens  vingt-ííx.  DE  L  A  G  N  Y, 


PermiJJiondU'  T.  R.  P.  General  de  lOratoire. 
J.  t  M. 

NOus  Picrre-Franjois  de  la  Tour  ,  Piécre-Supericur  General  de  la  Congre- 
gation  de  TOratoire  de  jefus-Chrift  Notre-Scigncur  ;  vú  par  nous  le 
Privilege  du  Roy  ,  &  l'Approbation  des  Examinateurs  ,  pcrmettons  á  la  Veuvc 
Michcl  Garnicr ,  d'imprimer  le  Traite  des  Tótirbillons ,  compofc  par  le  P.  Jean- 
Simon  Mazierc^  Prétre  de  notre  Congregation  •  conformcment  au  Privilege  í 
nons  accordé  par  les  Lettres  Patentes  du  Roy  en  date  du  Mars  enregif- 
trées  au  Grand  Confcil  le  t6.  Avril  de  la  mcme  année  ;  par  lefquelles  il  eftdé- 
fendu  a  lous  Libraircs&  Imprimeurs ;  d  imprimcr  &  vendré  aucuns  Livrcs  com- 
pofez  par  ccux  de  notre  Conj^rcgation  ,  fans  notre  PcrmiíTion  exprcííe ,  fous  les 
peines  portées  par  Icdii  Privilcge.  Donné  a  Paris  le  7.  Mars  17 17. 

P.  F.   DE  LA  TOUR. 


PRIFILEGE   D'U  ROT. 

LOU  I  S  par  la  Grace  de  Dieu  Roy  de  Francc  &  de  Navarre  ;  A  nos  amcr 
&  feaux  Confeillers  les  Gens  tenans  nos  Cours  de  Parlemcnt ,  Maítres  des 
Requétes  ordinaires  de  notre  Hotel  ,  Grand  Confcil ,  Prevot  de  Paris,  Baillifs, 
Sénechaux  ,  leurs  Licutcnans  Civils  ,  &  aucres  nos  Jufticiers  qu'il  apparticndra  ; 
Saiüt  ;  notre  bien  ame  le  P.  Mazibrb,  Prétre  de  l'Oratoi re ,  Nous  ayanc 
fait  remontrer  q«i'il  fouhaiteroit  faire  ¡mprimer  &  'donner  au  Public  divcrs 
Xraitez  Mathematiqnes  ,  Phyfico-M athematiques  ,  s'il  Nous  plaifoit  lui 
accorder  nos  l-cttres  de  privileges  íur  ce  nccelTaires  ;  offrant  pour  cet  eííet  de  le 
faire  i<\iprimer  en  bon  papicr  &  beaux  caradteres ,  fuivant  la  feiiille  imprim¿c 
,&  attachée  pour  modele. fous  le  contrc-fccl  des  Preíentes  ;  A  oes  Causes  , 
Youlant  favorablement  traiier  Icdit  Expofant ,  Nous  lui  avons  pcrmis  &  per- 
mcitons  par  ees  Prcfcntes  ,  de  faire  imprimer  Icdit  Livrc  ci-dcíTus  fpecifié,  en  ua 
gupluficurs  Volumcs^  conjointemctw  ou  féparémcnr ,  &  autant  ¿efois  (juc  bp^ 


luifcmblcia  ,  Air  papicr'&  caradcrcs  confonncs  áladitc  fcuille  impnWc  &* 
attachéc  pour  modele  fous  notredit  conrrc-fccl ;  &  de  le  vendré  ,  faiic  vendré 
&  débicer  par  tout  nocre  Royaunie  pcndant  le  tcms  de  huit  années  confcLuti- 
ves  ,  a  compter  dii  jour  de  la  darte  defditcs  Prcfcntcs  :  Faifons  dcfenfcs  á  tou» 
tes  fortes  de  perfonncs  de  quelquc  qualité  &  condición  qu'cllcs  foient ,  d'en  in- 
troduirc  d'imprcíTion  étrangerc  dans  aucun  lieu  de  nocre  obéíflancc  córame 
auíTi  a  tous  Imprimeurs,  Libraires,  &  autrcs ,  d'ímprimcr  ,  fairc  imprimer , 
vendré ,  faire  vendré,  débiter  ni  contreiaire  Icdit  Livrc,  en  toui  ou  en  partie, 
ni  d'en  faire  aucuns  Extraits ,  fous  quelque  préiexte  que  ce  íoit  d*augmcntation , 
correílion  ,  changcmcnt  «e  titre  ou  autrcment ,  fans  la  permiílion  expieíTe  Se 
par  ¿cric  dudii  Expofanc,  ou  de  ccux  qui  auront  droitde  lui ,  a  peine  de  coníif- 
catión  des  Exemplaircs  concrefaits  ,  de  quinze  cens  livres  d'amende  concre  chacun 
des  contrevenans  ;  dont  un  tiers  a  Nous,  un  tiers  á  l'Hocel  Dieu  de  Paris  ,  Pau- 
trc  tiers  audit  Expofanc ,  &  de  tous  depens  ,  dommages  &  intercts  :  A  la  chargc 
que  ees  Prefcntes  feront  enrcgiílríícs  tout  au  long  fur  le  Regiftrc  de  la  Com- 
munauté  des  Imprimeurs  &  Libraires  de  Paris ,  dans  trois  mois  de  la  datte  d'i- 
celles  Que  rimpreflíon  de  ce  Livrc  fera  faite  dans  notre  Royanme,  &  non  ail- 
Icurs  ,  &  que  l'impttrant  fe  conform.era  en  tout  aux  Reglcmens  de  la  Librairic, 
&  notammcnt  a  celui  du  dixicme  Avril  mil  fcpc  ccns  vingt-cinq^  ;  &  qu'avanc 
que  de  l'expofer  en  vente  ,  le  Manufcric  ou  Imprimé  qui  aura  íervi  de  copie  a. 
Pimprefllon  dudic  Livrc ,  fera  rcmis  dans  le  méme  ctat  oú  PApprobation  y 
aura  écé  donnée  ¿s  mains  de  notre  tres-cher  &  fcal  Chevalier  Garde  des  Sceaux 
de  France,  le  Sieur  Fleuriau  d'Aimcnonville  ,  Comman^eur  de  nos  Ordres  ;  Sc 
qu'il  en  fera  enfuitc  remis  dcux  Eiemplaires  dans  nocre  Bibliorheque  publique, 
wn  dans  ccllc  de  notre  Chátcau  du  Louvre,  &  un  dans  celle  de  notredit  eres- 
cher  &  féal  Chevalier  Garde  des  Sceaux  de  France,  le  Sieur  Fleuriau  d'Aimc 
nonvillc ,  Commandeur  de  nos  Ordres  ,  le  cout  a  peine  de  nullité  des  Prefentes  : 
Du  contenu  defquelles  vous  mandovs  &  enjoignons  de  faire  joiiir  l'Expofant  ou 
íes  aya ns  cauícs  ,  pleinement  &  paiíiblemcnt ,  fans  foufFrir  qu'il  leur  foit  fait 
aucun  trouble  ou  empéchemcnt ;  voulons  que  ía  copie  dcfdites  Prefcntes  qui  fera, 
imprimée  tout  au  long  au  commencemenc  ou  a  la  fin  dudit  Livre,  foit  tenue 
pour  duement  fígnifiée  ;  &  qu'aux  Copies  coUationnécs  par  Tun  de  nos  amez  & 
tcaux  Confeillers  &  Sécretaires ,  foi  foit  ajoutée  comme  a  l'origmal  :  Coin- 
mandons  au  premier  nutre  Fluiííier  ou  Sergent,  de  faire  pour  Tcxecution  d*icel- 
les  tous  aítcs  requis  &  neceffaircs ,  fans  demander  autre  permiílion  ,  nonob- 
ftant  Clameur  de  Haro ,  Charte  Normande  ,  &  Lettres  á  ce  conrraires.  Car 
tel  eftj  notre  plaifir.  Donné  a  Paris  le  fixiéme  jour  du  mois  de  Mars,  l'an  de 
gracc  mil  fepc  cent  vingt  fept,  &  de  notre  Rcgne  le  douzieme. 
Par  le  Roy  ea  fon  Confeil ,  N  O  B  L  E  T. 

Ké^tftré  fííY  le  Begtfire  VJ.  de  la  Chambre  Hoy  ale  ¿r  Syndicale  de  la  Li^ 
hrairie  (¿»  Imfrimerie  de  Paris  ,  Num.  6i^,  Fol.  500.  conformément  au  Keglc 
ment  de  1713.  ¿jui  fait  défenfes  Anide  IF.  a  toutes  ferfonnes  de  qsielque  qua^ 
lité  qu'elles  foient ,  autres  que  les  Libraires  ¿r*  Imprimeurs ,  de  vendré  ,  débiter^ 

faire  afficher  aucuns  Livres  four  les  %endre  en  leurs  noms  ,  foit  qu'tls  s*ei% 
difent  les  Auteurs  ou  autrement  ^  ^  a  la  charge  de  fournir  les  Exemplaires 
freferiti  fur  VArticU  jc8.  du  mime  B^eglemcnt.  A  Paris  le  18.  Avril  1727, 

Signé,  Br.uk IT  ,  Sjndic. 
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TRAITE 

DES  PETITS  TOURBILLONS 

DE    LA  MATIERE  SUBTILE. 

C)¿  Fon  fait  voir  par  les  feuls  effets  du  choc  ^  que 
TUnivers  eji  rempH  dune  ynaticre  tres-fluide  ^  tres-- 
agitée  y  ir  compojée  d une  infinité  de  Tourbillons 
de  figure  Jphericjue  ^  qui  produijerit  tous  les  reJfi)Yts 
de  la  Na  ture. 

O  u  s  ees  efFets  iníiniment  Vciriez  que  les 
hommes  adniirent  dans  la  Naturc  ,  &C 
qu'ils  n'admirciit  pas  aíTez ,  parce  qu'ils 
íont  fans  ceíTe  fous  leurs  yeux  3  font  íi 
écroitemcnt  Hez  les  uns  avec  les  aiitres , 
que  pour  en  expliquer  un  feul  5  il  eíi    ^/^{^^^^^  ¿^ 
neceíTaire  d'en  avoir  pluíieurs  en  vúe.  Majs  il  n'eft  pas      Piecc^oui  a 
moins  neceíTaire  ( 6c  i'Academie  a  eu  foin  d'en  ^  aver-  rcmportc  Ic 
pr)  4^     rcnfcrmcr  ¿ans  les  bornes  de  chaoj^ue  quejíio?^  ^  ou  prixcn  1724; 

"A 
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de  s'en  preferiré  á  íoi-méme  ,  lorfque  les  fujets  que  Ibii 
entrcprend  de  traicer  ^  Icmblcnt  n'en  reconnoítre  au- 
cunes. 

Les  efFets  naturels  que  j'avois  en  vúé  en  écrivant  la 
premiere  Partie  du  Memoire  des  Loix      choc  des  corps  U 
refort.  Se  dont  j'ai  crú  qu'il  me  feroit  permis  de  faire 
r.  Loix  da  rénumeration  dans  une  de  mes  Remarques     3  ne  fe- 

<:hoc.Ait.  i^.  roient  pas  étrangers  á  la  queftion  des  petits  Tourhillons 
de  la  matiere  jubüle  ,  Se  ferviroient  beaucoup  á  la  met- 
tre  dans  un  trés-graiid  jour.  Mais  j  efpere  que  dans  la 
fuice  ees  eonCderations  fourniront  feparément  la  ma- 
tiere de  pluíieurs  de  mesTraicez.  Dans  celui-ci ,  fans 
¿cendre  les  bornes  que  TAeademie  m'avoit  preferites , 
pour  la  eompofition  de  Touvrage  qu'elle  a  diítingué  des 

/  autres  ,  je  crois  devoir  m'arréter  eneore  á  eonfidcrer  les 

feuls  eftbts  naturels  du  ehoe. 

Cette  feule  eonfideration  nous  conduira  fans  peine  k 
Tidée  des  Tourbillons  5  &  Tidée  des  Tourbillons  ,  á  la 
caufe  phyfique  des  reíforts.  La  matiere  n  etoit  pas  épui- 
fée  dans  le  Memoire  des  Loix  du  choc  ,  elle  ne  le  fera  pas 
dans  ee  Traite  i  elle  ne  le  fera  jamáis  ,  paree  que  la  Na- 
ture  eft  inépuifablc  dans  tous  les  fujets  qu  elle  ofFre  á 
nos  recherches.  Voici  done  tout  le  plan  de  ce  Traite  que 
je  divife ,  pour  un  plus  grand  ordre ,  en  íix  Chapitres. 

L  En  confiderant  les  feuls  effets  naturels  du  choc  dans  les 
corps  clajliques ,  je  fais  ^uoir  que  l'^nivers  eji  rempli  d'unc 
matiere  infiniment  ou  indéfiniment  flmde  (jr  agitce ,  que 
Ton  nomme  matiere  fubtile. 

Ceftle  fujet  des  trois  premiers  Chapitres. 

I  L  En  confiderant  la  matiere  fuhtile  dans  les  corps  élajli^ 
ques ,  je  fais  voir  quellc  cH  compofce  d'une  Í7tfinité  de  pe- 
ti  tes  fpheres  trcs-fluides  y  qui  produifent  tous  les  rcfforts  de 
ÍVnivers ,      que  l'on  nom7ne  petits  Tourbillons. 

Ceft  le  fujet  des  trois  derniers  Chapitres. 

Jl  faut  imaginer  en  lifant  ce  Traite  ,  que  deux  corp  étant 
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fufpenAí^^s  a  un  jil^  'viennent  k  fe  rencontrer  direftement 
avec  des  forces  égales.  Diredemeñc ,  r'<?/?-/i-¿/>^,  que 
Icurs  centres  de  gravité  fe  meuvent  fur  une  Ugne  droite , 
c[u¿  pajjc  parles  foints  ou  ils  doivent  commencer  k  fe  tou^ 
cher.  Avec  des  forces  égales  ,  cefi^  k^dire ,  avec  des 
tcjfes  égales ,  lorfque  les  majjes  font  égales  i  avec  des  ví^ 
tejfes  qu¿  joicnt  en  raifon  inverfe  des  /najfes,  lorfque  les 
?najjes  font  inégales.  Pourune  plus  grande  facilité^  on  peu^ 
fuppofer  que  les  deux  corps  qui  Je  choquent  ^  font  des  fpherés 
égales  ,  qu*ds  ont  tputes  leurs  parties  homogenes ,  ou  de 
méme  nature. 


CHAPITRE  L 
De  la  matiere  qui  produit  le  reíTort/ 

,  Les  corps  durs  ne  reja/lli(fent  pas  ,  précifement  parce  quils    V.  Lolx  dit  ^ 
fontdurs.  11.  Les  corps  ne  rejailliroient  pas  ^  s'ils  étoient         Arr.  12* 
inflexibles.  III.  Les  corps  ne  rejailliroient  pas  ,  s*ils  na-  ^5'i4'&i5* 
voient  du  rejjort.  IV,  Le  re(fort  ejl  produit  par  un  corps 
mis  en  rnouvement.  V.  Ce  corps  mis  en  mouvemcnt  cJl 
un  fluide.  VI.  Ce  fluide  fort  des  corps  k  rejfort  au  premier 
tems  du  choc  ,  ^  y  r entre  au  fecond.  VII.  Ce  fluí  de  qui 
fort  &  qui  rcntre ,  ncjlpas  de  [Air.  VIII.  C'eji  une  ma^ 
tiere  dont  l' Air  emprunte  fa  fluidité  dr  fa  forcé :  c'efl  ln 
matiere  fubtile. 

E  s  corps  les  plus  durs  écant  ordinaircment  ceux  f; 

qui  aprés  le  choc  rejaillijfent  (a)  o\i  retournent  Les  corps  du/j^ 

'  en  arriere  ayec  le  plus  de  forcé  5  011  feroit  aíTcz  re¡ailLipnt 
porté  á  croire  que  les  corps  ne  rejailüíTent ,  que 

parce  qu  ils  font  durs.  ¿^y.^^ 
"  Pour  fe  défabufer ,  il  fuffit  de  faire  attention  qu'il  y  a 


(a)  ^pris  le  P.  Malcbranchc ,  je  m  fcrs  indijferemmetn  de  ees 
áenx  cxprejftoris  dans  U  mhne  fens. 
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dans  k  Nature  des  corjps  aíTez  flexibles ,  tels  que  foiit 
des  ballons ,  qui  rejáilliílent  avec  autant  de  forcé  ,  que  la 

f)lúparc  de  ceux  qui  paílent  pour  ks  plus  durs  :  &:  que 
a  Nature  ,  qui  fuivant  toujours  des  loix  tres  -  fuiiples^ 
employe  fouvent  les  nicmes  caufes,  pour  produire  des 
efFets  diíFercns  5  n'employe  jamáis  des  caufes  difFerentes-, 
pour  produire  des  eíFets  fcmblables. 

Les  corps  ne  rejáilliílent  done  pas ,  précifement  parce 
qu'ils  font  durs.  Ce  n'eft  pas  alTez  diré.  Faifons  voir  qu'ik 
ne  rejailliroient  pas,  s'ils  étoient  parfaitement  dim  ou 
inflexibles. 

^  ^'        LEs  deux  points  du  contad  ne  pourroient  s  approcKer 
•  ^^liroilnt         s  e'loigner  des  ceiítres  des  fpheres  3  autrtmcnt  elles  fe- 
^  pas  iús  itoim  J^c>ient  flexibles  dans  ees  deux  points ,  contre  la  fuppoli- 
irjpxibUsr       tion.  Ainíí  les  points  du  contad,  les  centres,  Sctous  les 
autres  points  des  fpheres,  agiroient  dans  le  méme  inftant. 
Chaqué  fphere  feroit  done  pouííée  dans  le  méme  inllarst 
par  deux  forces  egales  ,  vers  deux  cótez  diredement 
oppcfcz  i  á  droitc  par  fa  forcé  primitive  ,  bí  á  gauche  par 
la  forcé  primitive  de  lautre  fphere.  Deux  forces  égales 
&  diredement  contraires  qui  agiíTent  dans  le  méme  in- 
ftant,  ne  doivent-elles  pas  íe  detruire  dans  cet  inftant  l 
&  peuvent-elles  renaítre  dans  Tinftant  qui  fuit ,  s'il  ne 
furvient  quelque  nouvelle  caufe  > 

Or  ici  qiielle  nouvelle  caufe  de  mouvement  peut  íiir- 
venir  ?  Les  deux  fpheres  font  dans  un  repos  refpedif  > 
puifque  leurs  forces  primitives  íont  détruites.  Les  par- 
^  jT/la  Re-  tres  de  chaqué  fphere  font  auíTi  dans  un  repos  refpedif, 
'cherdie  de  la  puifque  les  corps  font  fuppofez  inflexibles.   ^  Le  repos 
yeritc.  Liv.  ^.  jamáis  produit  du  mouvement  ? 

Ch.  dcrnier.         .       j  x 

j^^^'  II  faut  diftinguer  deux  tems  trés-courts  dans  la  duréc 
'aiüiroilm  ^^^^^       corps  qui  ont  ce  que  Ion  appelle  rejjon,  ou 

pas^  s  ils  n^a-  "^^^^^  élajlique  i  l^avoir,  U  tms  dc  la  compfejflon ,  &  celui 

voim  du  ref-^  dcla  repmion. 
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thins  le  premier  tems,  les  rcjjorts  Je  handent »  c'eíl-a-dire, 
que  les  points  du  contad  s'approclient  du  centre  de 
chaqué  íphere.  Dans  le  fecond  ,  les  reforts  fe  Aébandent  5 
c'eft-á-dire  j  .que  les  points  du  contad  ceíTant  detre 
comprimez ,  s^éloignent  du  centre  dont  ils  s'étoient  ap- 
prochez. 

Ces  deux  acbions  contraires  &:  fuccellives  font  feníi- 
bles  dans  les  corps  qui  ne  font  pas  fort  durs  ,  par  exem- 
ple ,  dans  des  ballons  enflez  d'Air  >  elles  font  impercep- 
tibles dans  les  corps  qui  paroiíTcnt  tres- durs  ,  comme 
font  l'Acier ,  le  Fer ,  TAimant ,  le  Verre  ,  TYvoire  ,  &c. 
mais  elles  n'en  ont  pas  moins  de  réalité.  L'efprit  les 
apper^oit  non-feulement  par  une  analogie  fondee  fur 
des  ^  experiences  inconteítables  >  mais  encoré  indépen-  #  ^  j 
damment  de  toute  experience  ,  dans Tidéc  claire  de  deux  c^rswy^'^^^^^ 
corps  quí  rejaiUillent  apres  setre  choquez-  ^^M.Mariottc 
En  eíFet  fans  cette  double  adion  ,  dans  laquelle  con^  Partic  l.  Prop, 
jfifte  ce  que  Ion  appclle  rejjorty  comment  concevoir  que 
deux  corps  homo^enes  qui  fe  font  choquez  avec  de^s 
forces  égales  ,  puillent  retourner  en  arriere  > 

Si  le  point  du  contad  ne  s'approchoit  r;du  centre  de 
chaqué  fphere  dans  le  premier  tems  du  choc  3  nous 
avons  fait  voir  dans  Tarticle  précedent ,  que  les  deux 
fpíieres  ne  rejailliroient  pas  :  &  fi  le  point  du  contad 
aprés  s'étre  approché  du  centre  de  chaqué  fphere ,  ne 
s'en  écartoit  pas  á  la  fin  du  choc  i  les  deux  fphcres  qui 
4étoient  jointes  á  Tinftant  que  la  compreílion  a  ceíle  j 
demcureroicnt  encoré  jointes  dans  Tinílant  fuivant  , 
comme  des  corps  mous. 

Car  alors  d'oii  pourroit  provenir  la  feparation  des 
deux  fpheres,  ou  leur  mouvement  en  arriere  ?  Seroit-ce 
des  parties  comprimées  ?  Si  elles  ne  fe  rétabliíTent  pas , 
elles  demeurent  en  repos ,  &  font  par  confequent  fans 
forcé.  Seroit-ce  des  forces  primitives  ?  Elles  ne  fubfiílenc 
plus  dans  Tinítant  que  les  mouvemens  en  arriere  vont 
commencer. 

II  eft  done  évident  que  deux  fpheres  homogenes  qui 

A  iij. 
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fe  foiit  choqiiées  avec  des  forces  ¿gales ,  ne  rejailliroient? 
pas  5  íi  le  poiíit  dii  contad  de  chaqué  fphere  ne  s'éloi-- 
gnoic  du  centre  de  cette  fphere  dans  le  fecond  tenis  du 
choc,  aprés  s'en  ctre  approché  dans  le  premier  i  en  un 
mot  íi  ees  fpheres  n  avoient  du  reílbrc ,  cette  forcé  in- 
connué  dont  il  s'agit  d'ex^lic^ucr  frobahlcment  la  caufe 

IV.        Dli*^  q^ic  cette  caufe  eft  une  ^ualité  occulte ,  ce  n'eíl: 
Le  rejfort  eft       Vexpliqúer.  D'irc  quc  ccll  le  vu/de  ahfolu  y  cen'eílpas 
froduít  par  un  Vexpliqucr probablemerit.  Diré  que  c  eft  Dicti  mcme ,  ce 
corps  mis  en  Vexpliqticr  phyftqHement. 

moiivemcnt.  5.     Toute-puiíTance  de  Dim  ,  comme  le  difent  quel^ 

ques  Auteurs ,  étoit  la  feule  caufe  phyfique  des  eíFets 
/"*     '  naturels  ,  il  fufiiroit  de  diré ,  pour  les  expliquer  tous  en 

un  mot,  Pieíi'  les  vem^  &  alors  la  Phyfique  feroit  bica 
facile. 

Expliquer  un  ejfet  naturel ,  c'eft  expliquer  les  loix  inva- 
riables ÍLiivant  lefquelles ,  lorfque  Dieu  veut  cet  eíFet ,  ii 
fait  que  des  corps  agiíTent  fur  d  autres  y  afín  qu  il  foic 
*  Art  I  •  P^^^^^^-  J'^^  done  eu  raifon  de  diré  dans  les  Loix  du  choc"^^ 
*  que  la  caufe  phyfique  du  reíTort  n'eíl  pas  Dieu  méme', 
ni  aucune  autre  intelligence  3  que  c'eft  un  corps  j  mais 
un  corps  mis  en  mouvement  ,  puifque  les  corps  n'ont  de 
forcé  qu'autant  qu*ils  ont  de  mouvement. 

y  C  Es  corps  mis  en  mouvement  qui  produifent  le  reíTorc 

Ce  corps  mis  ^^^^^  deux  corps  durs  qui  fe  choquqnt ,  ne  font  pas  leurs 
en  mowuemem    parties  folides  3  puifque  leurs  parties  íolides  font  dans  im 
efinn  fiitide.      rcpos  mutuel  dans  Pinítant  que  la  reílitution  va  coni- 
mencer.  Ce  font  done  leurs  parties  fluides. 

On  ne  pcut  fe  difpenfer  de  tirer  cette  confequence, 
fi  Pon  ne  veut  raifonner  que  fur  des  idees  claires  j  cat 
dans  un  corps  élaftique  ,  Pefprit  n'apercoit  que  ees  deux 
*Liv.  VI.  de  chofes3  des  parties  folides  5  Sedes  parties  fluides.  Si  queí- 
la  Methodc ,    qu'un  eroit  y  appereevoir  de  petits  liens ,  je  le  renvoye 
C^.  IX.  Livre  de  la  recherche  de  la  veri  té  ^  5  aprés  lui  ayoiv 
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fait  rcnivirquer,  que  fi  ees  prétciidiis  litns  íbnt  parfai-  • 
temenc  diirs ,  ils  ne  peuveiit  produire  de  iTicuvement 
en  arriere  i  &:  que  s'iis  font  Hexibles ,  ils  doivcnt  ctre 
compofez  de  partios  folidcs  &  fluidcs  :  Se  qu'air)fi  j'ai  eu 
raifon  de  diré  daus  les  Loix  du  choc  ^  ,  que  les  par- 
ties  folides  &  les  parties  fluides  d'uncorps  elaftique ,  font  ^  ^4* 
les  deux  chofes  &  les  feules  chofcs  qui  puiílent  prcduire 
le  mouvement  en  arriere.  Cr  les  parties  folides  ne  le 
produifcnt  pas.   Ce  font  done  les  parties  de  quelque 
fluide  i  d\in  fluido  qui  fort  des  corps  au  premier  tems  du 
choc  j  &  y  rentre  au  fecond. 

P'Our  le  mieux  concevoir  ,  imaginons  que  Ton  mette  un  y 
bailón  fous  un  poid  de  cinquantc  livres  3  les  parties  diame-    Ce  flnide  fon 
tralement  oppofées  ,  fe  raprocheront  fenfiblement  i  fa  des  c^j^ 
peau  confervera  fous  une  autre  figure  á  peu  prés  la  me-  fon  ch  prenue^ 
me  furface  qu'elle  avoit  auparavant  i  mais  le  volumedu  ^^^sdHchoc^& 
fluide  ou  des  fluides  qu'il  ccntenoit,  diminuera  beau-  -J^^^^'^^  ^'*/^*^ 
coup* 

Ainfi  lorfqu'un  bailón  efl:  ccmprimé ,  il  en  fort  de  la 
matiere  fluide.  Cela  efl:  fenfible  lorfque  la  compreífion 
cfl:  confiderable  ,  &  n'eíl  pas  moins  certain  ,  lorfqu'elle 
eft  trés-foible.  On  en  fera  convaincu  íi  Ton  fait  atten*^ 
tion  qu'entre  les  figures  ifoperimetres ,  la  fpherique  elt  la 
plus  grande. 

Si  Ton  vient  a  retirer  le  poid  qui  preíToit  le  bailón  y 
le  méme  fluide  qui  en  étoit  íorti ,  y  rentre  auífi-tót  aprés > 
&  le  bailón  reprend  en  tres  -  peu  de  tems  fa  premiere 
figure. 

II  en  eft  á  peu  prés  de  méme  de  deux  ballons  qui  fe. 
choquent  ,  &:  par  analogie ,  de  tous  les  corps  durs. 
Loríque  les  parties  voifines  des  points  du  contad  s'ap- 
platiíient  au  premier  tems  du  choc  ,  il  fort  de  cha- 
qué corps  de  la  matiere  fluide  3  &  lorfque  ees  mémes 
parties  le  rétablifl¿nt ,  la  méme  quantité  de  matiere 
fluide  qui  étoit  fortie  cíe  ees  corps  ,  ou  a  peu  prés ,  y 
xentre  fuccelFiYement.  N  eft-il  pas  évident  que  c'eft  cq 
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C  fluide  fquel  qu'il  puiíTe  écre)  qui  par  ía  fortie  &  fa 

rentrée  ,  produit  les  reílbrts ,  ouau  moins  que  ce  üiiidp 
les  facilite ,  &í  contribué  á  leur  prQduclion )  JVJais  je  v^iis 
m'expliquer  plus  clair.emcm. 

Cc^fí^d  li'  J'^^  confideré  dans  les  Loix  du  choc  ^5  les  »parties  de 
fon  &\úreL  ^ comme  de  pecites  lames  fpirale$  5  ou  comme  de  pe* 
tre.n'eft  féis  de  ^^^^  Aoccoiis  de  laine  3  &  maintenantj,  aprcs  des  Auteurs 
l'^ir.  celebres ,  je  les  coiafidere  comme  des  petits  ballons  3  car 

.*  ArM5.  qu'importe  ¿ci  de  quelle  maniere  on  les  coníidere  ? 

Si  délicates  que  puiíTenc  étre  les  pellicules  de  ees  petits 
ballons ,  ce  ne  font  pas  elles  qui  traverfent  íi  facilement 
les  pores  de  la  peau  du  bailón  {a) .  C  eft  fans  doute  la 
matiere  fluide  qui  les  remplit  &  qui  les  inondede  toute 
.  v^n.-*..     P^^^'  Ainfi  cette  matiere  plus  fluide  que  TAir  ,  eft  au 
^  moins  neceíTaire  á  la  produclion  du  reílbrt.  Mais  elle  ne 

le  produit  pas  par  cette  raifon  íeule ,  qu  elle  eft  plus 
fluide  que  TAir.  Ni  1- Air ,  ni  ce  fluide  plus  parfait  que 
TAir^ne  rentreroient  pas  dans  un  bailón  ,  par  cette  rai- 
fon feule  5  qu'ils  font  aíTez  fluides  pour  y  rentrer. 

Car  lorfque  la  reftitution  va  commencer ,  la  matiere 
fluide  qui  eft  dans  le  bailón ,  eft  plu$  comprimée  que 
celle  qui  Tenvironne.  Mai$  les  corps  les  plus  fluides ,  com- 
me tous  les  autres ,  ^^e  doivcrít  pas  alícr  vers  le  cote  ou  iís 
Jeroient flus  prejjez,.  Il  eft  done  neceíTaire  que  la  matiere 
qui  produit  le  reíTort  ( celle  qui  refte  dans  le  bailón  k 
la  fin  de  la  comprellion )  ait  pour  le  produire  une  forcé 
(¿)  propre  á  cet  effet  3  mais  une  fgrce  qu  elle  n  emprunte 
d  aucun  autre  fluide.  Car  fi  elle  Tempruntoit  á\in  autre 
fluide  y  ce  ne  feroit  pas  elle  ,  mais  cet  autre  fluide  qui 

^a)  LA'ir  nerJtre  pas  daris  un  hallen  ^  s'iln'y  eft  contra'ínt  par  une 
forcé  cxterieure  :  Ceau  y  entre  plus  facilement  que  l'Air.  Voycz  fiir 
cctrc  matiere  les  expericnces  de  M.  de  Reanmury  dans  les  Memoires 
de  rAcadcmie  1714.  p.  55. 

(b)  //  ne  s'aglt  pas  encoré  ici  d'expl¿¿juer  en  quoi  confifte  cette  forcé  % 
f^  et  examen  retarde  Us  trois  dc'cniers  Chapitres  de,  ce  Traité. 
"  ,  feroic 
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íeroit  la  caufe  phyfique  de  la  forcé  élaftique; 

Or  dans  le  bailón  que  je  coníidere  ici ,  je  ne  y  oís  que 
des  pellicules  &:  de  la  matiere  fubtile.  La  matiere  fubtile 
emprunte-t-^elle  fon  raouvement  des  pellicules  ?  Meft-cc 
pas  elle  au  contraire  qui  Icur  communique  le  fien  ?  C'eft 
done  elle  qui  eft  la  caufe  phyfique  du  relfort  d'un  bailón, 
&  á  plus  forte  raifon  de  tous  les  autres  corps  qui  onc 
glus  de  /confiftance ,  8c  dont  les  reíTorcs  font  plus  par- 
raits. 

J  L  eft  done  au  mojns  trcs-vraifemblable ,  que  ce  fluide  ^  ^* 

qui  produit  le  re0brt  des  corps  durs,  par  exemple,  de   .  ^Jy^^^^f; 

deux  boules  de  verre ,  qui  en  lort  dans  le  premier  tems  cmprhnte  f¿t 

du  clioc ,  8c  qui  y  rencre  dans  le  fecond  i  eft  le  ménie  fluidit^ 

que  celui  qui  paíl'e  avec  tanc  de  facilité  par  les  pores  du  forcé  ;  c'efi  U  ^' 

rccif  ient  de  la  machine  Pncumaúq^ue  ,  lequel  eft  auífi  de  matiere  fubti- 

verre  i  qiii  entre  fous  le  recipient  lorfque  TAir  en  fort , 

8c  qui  en  fort  lorfque  TAir  y  rentre :  Que  ce  fluide  eft 

le  méine  que  celui  qui  par  des  efpaces  immenfes  tranf-r 

met  prefque  dans  un  moment  Taélion  de  la  lumiere , 

depuis  les  Aftres  jufqu'á  nous  :  Que  cejí  cette  matiere  ^[^^  ^'^i^íi 

que  le  commwn  des  hommes  rez^rde  peut-étre  comme  chimeri-       f  exprime 
•         /      ir-  .     f    T>;  •/      7       7  m.  de  Matraru 

que  i  mais  que  la  plus  ¡ame  fartie  des  rbnojophes  admet  au-  ¿^^^  DilTcr 

jourd  hui ,  comme  U  fource  de  tous  les  moHvcme^is ,      par  Ik  tation  Air  la 

de  toHS  les  changemens  ^  ^  de  toutes  les  varietez^  de  la  Na^  Glacc.  P.  3,  fe- 

ture  ;  en  un  mot  comme  le  rejfort  de  la  machi?te  du  Monde.      conde  ¿diti.on, 

Mais  j'ai  promis  de  laiííer  dans  ce  Traite  toutes  ees 
-Vrai-femblances ,  qui  font  tirées  de  confiderations  étran- 
geres  aux  eíFets  naturels  du  chqc.  Si  je  les  ai  employée$ 
4ans  les  premieres  propofitions  des  Loix  du  choc  ,  ce  n'é~ 
íoit  que  comme  en  paífant ,  8c  pour  faire  entrer  infen- 
fiblement  les  Le¿teurs  dans  mes  penfées. 

Je  veux  ignorer  ici  tout  ce  que  les  Phyficiens  moder- 
nes  ont  e'crit  de  la  matiere  lubtile  ou  de  l'Ether.  La  ma- 
tiere fubtile  efi  un  fluide  dont  C  Air  emprunte  cr  fa  fluidité 
&  fi  forcé  ;  ou  micux  encoré  ,  c  ejl  unjluide  qui  jort  des 
corps  élajfiques  dans  le  pre7nicr  tems  du  choc ,  é'       y  ^cntr^ 
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dam  le  fecond  ;  &        par  cette  double  aciion  produh  te 
handcmcnt  ¿r  le  débandement  des  refforís.  Ceíl  Tidée  fous 
laquclle  je  me  la  reprefenre ,  pour  me  renfermer  dans 
les  boj;ncs  que  je  me  fuis  prefcrites- 

Les  efFets  de  la  forcé  élaílique  qui  nous  font  aíTcz  con- 
ñus  ,  nous  conduiront  beaucoup  mieux  que  des  conjetu- 
res hazardées ,  &  des  fuppofitions  arbicraires ,  á  une  con- 
noiíTance  aílcz  diftin<5le  de  la  matiere  qui  les  produit , 
&¿  de  la  mechanique  trés-délicate  qu  elle  employe  pour 
les  produire. 


CHAPITRE  IL 

'    '  •""'"^  De  la  fluidité  de  la  matiere  íubtile. 

r.  Loix  díi  I.  Preuve  de  la  tres-grande  fluidiíé  de  la  matiere  fübtile  , 
choc.  Art.  17.      tirée  des  from¡?tes  vibrations  des  corps  durs,  II.  Vnref-' 
18.  ip.  zo.  II.     Jpy^  ii7fi7nrnent  pro?npt  ^  ne  pourroit  etre  produit  que  paf^ 
une  matiere  infiniment  fluide.  II 1.  Les  rejjorts  qui  jon^ 
dans  la  Nature  ,  font  produits  par  un  fluide  que  ion  peut 
fuppofer  parfait.  IV.  La  matiere  fubtile  efl  homogene  , 
également  fluide  dans  tous  les  corps ,  quoiquclle  ny  pro-^ 
duife  pas  des  refjorts  également  prompts.  V.  Elle  ne  doit 
laijfer  aucun  *vuide  dans  l'%^?zivers  ,  ni  faire  aucune  ré^ 
fiflance.  VI.  Elle  efl  compofée  de  corpufcules  indéflniment< 
petits  y  ¿r  diviflbles  a  l'infini,. 

r  ^^^^^^  vibrations  rcíterées  que  jai  fait  confiderer^ 

Tnuve  de  la  ^^^^       marbre  ,  loríquon  vicnt  á  le 

tris  grande  fliit'  f^'^pp^^  5  pourroient  fuffire  pour  donner  au  Lee- 

Mté  de  la  ma^'  teur  qui  veut  refléchir ,  une  idee  aíTez  jufte  de 

tiere  fubtile ,  tí'  fluidité  de  la  matiere  qui  produit  le  relíbrt.  Mais 
ree  des  promvtes  ^^^^  ^^^^^  reprefenter  ici  les  vibrations  des  corps  diirs 
vibrations  des    \,  •        1     r    ri  1      •  1     j  1 

^1  d  une  maniere  plus  lenlible  ,  imaenions  les  dans  quelqiie 

forps  durs.  '\  a-  '  f  '   f  ^  1       J  ^ 

*  V.  Loix  dii  corps  elaítique  qui  loit  lonore,  par  exemple,  dans  une 

tóocArt.  17,  Cloche. 
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Un  íeul  coup  de  Cloche  fe  faic  entendre  dans  toute 
rétenduc  d'une  grande  Ville ,  &  au  delá.  Lorfque  je^ 
l'entends ,  mes  oreilles  font  frappées  3  &  elles  ne  peuvent 
erre  «frappées  que  par  les  pecits  corps  qui  les  toiichent 
immédiatement.  C  eft-á-dire ,  <\iic  la  maííe  de  TAir ,  á 
loccafion  d'un  feul  coup  de  Cloche  ,  eíl  agicée  dans  une 
fpliere  qui  pouroic  comprendre  toute  une  grande  Ville. 
Cette  agitation  deTAir  eílTeftet  ¿tsfrémijjemens  imper- 
ceptibles ,  011  des  vibrattons  trés-promptes  de  toutes  les 
parties  de  la  Cloche.  Eníín  chaqué  vibration  eíl  TeíFet 
de  Taction  rrés^prompte  de  lamatiere  qui  produit  le  ref- 
forc. 

Loríqae  la  Cloche  eft  choquce  par  fon  battant ,  il  en 
fort  de  la  matiere  fubcile  3  &:  il  n'en  fort  á  chaqué  demi- 
vibration,  qu ime quantité infenfible.  Cette  petiteqiian- 
tité  de  matiere  fubtile  qui  fort  fucceííivement ,  eft  la 
fomme  d'un  nombre  indélini  de  corpufcuies ,  qui  dans 
chaqué  inftant  fortcnt  de  chaqi*  pore  de  la  Cloche. 
Plulieurs  millions  de  millions  de  ees  corpufcuies  réünis 
tous  .enfemble  ,  égaleroient-ils  un  feul  petit  grain  de  fa- 
ble  ?  égaleroient-ils  un  de  ees  petits  animaux  [a]  que 
nos  yeux  armez  des  meilleurs  Microfcopes,  apperQoivenc 
dans  des  liqueurs  préparées  ? 

Des  que  le  battant  ceíTe  de  toucher  la  Cloche  ,  les  cor- 
pufcuies qui  étoient  fortis  de  chaqué  pore ,  commcnccnt 
a  y  rentrer  3  Se  y  rentrent  tous ,  ou  prefque  tous  fuccef- 
íivemcnt  dans  un  tcms  trés-court.  Cette  premiere  vi- 
bration caufée  par  la  fortie  &  la  rentrée  ^ies  corpuícules 

/a)  Ces  petits  animaHX  ne  font  fas  des  coypnfcules  dnrs.  lis  ont  des 
jnembres  t/rs-fléxiblesy  des  piedsy  desysitx,  des  inembranesjnmfparent^s 
qui  laijfent [oiivent  voir  des  inteftins  y  &.(juelqií€fois  méme  iin  coenrcjiti 
par  de  frecuentes  vibrations  ,  emretient  les  vtíoww^mtvis  de  ces  petites 
?nachines  vivantes.  Ces  vibratioiií  &  ces  mouvemens  ne  ffpofent" 
ils  pas  dans  ces  animanx  comme  dans  les  hommes ,  des  aneres ,  nnc 
li^Heiir  aui  coulc  dans  ces  aneres  ^  &c.  Cette  U^Heur  cjui  eft  de  la  fubr- 
ftance  de  l' animal  y  n'emprunte-t-elle  pas  fa  fui  di  té  de  la  matiere  fnb^ 
tile  f  Que  de  reflexions  je  laijp  ici  a  f aire  an  Leílenr^  ponr  nc  pas 
í^eydre  de  vité  mon  fijet ! 
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de  la  matiere  fubcile,  eft  (comme  je  Tai  expliqué  dans 
la  Piece  )  fuivie  d'une  feconde  vibration ,  d'une  troiíié- 
me  ,  &  ainfi  de  faite  á  Tindélini. 

A  chaqué  vibración  les  corpuí cales  fortent  £c  rentrenc. 
Mais  avec  quelle  facilité  !  Avec  quelle  promptitude  ! 
Toutes  ees  vibrations  íans  nombre ,  ne  font  occañonnées 
que  par  un  feul  coup  du  battant  de  la  Cloche  i  8c  Ton; 
diroit  que  toutes  enlcmble  commencent  &:  finiíTent  en 
mcme  tems. 

L  efprit  humain  ofera-t-il  donner  des  bornes  á  la  flui- 
dité  d'une  matiere  qui  produit  tous  ees  efFets  >  Et  ne  me 
fera-t-il  pas  permis  de  fuppofer  dans  un  Traité  Phyfi- 
que  5  que  cctte  fluidité  tient  de  Tinfini  ,  ou  qu'elle  eft 
parfaite  ?  Ce  n  eft  pas  une  fuppofition  arbitraire.  Je  de- 
,  ^^^^^^     mande  qu  elle  me  loit  accordée. 

]M[aís  d*ailleurs  poiivois-je  réfoudre  la  Queftion  pro- 
pofée  par  TAcadcmie  l^fans  ctre  forcé  de  fairc  cctte  lup^ 
n7Tonm^^^  pofition.  L' Academie  demande ,  qu  elle  eft  U  caufe  phj- 
froduit  (jue  par  fiq^e  des  rcjforts  parfaits  ?  Elle  les  fuppofe  tels  >  &:  elle  x 
%inc  matiere  in-  foin  d'inllnuer ,  que  /W  nedoitpas  s' emharrai¡\er s  iU  exif- 
jinimem  flnide.  t€7ít.  Ne  devois-je  pas  répondre',  comme  je  Tai  fait  ,  que 
*Dans  TAver.  l^-  caufe  dun  reffort  parfait  ,  feroit  un  fluide  parfait  3  ou 
tiíTcmcnt  de  la  bien  pour  óter  toute  ambiguité ,  que  la  fluidité  parfaite 
Viece  qui  a  feroit  une  des  proprietez  de  la  matiere  qui  produiroit  des 
rcmportc  le     reíTorts  parfaits  ? 

Jrix  en  i724»  Qn  pourra  fe  convaincre  que  eette  réponfe  eft  celle 
que  je  devois  faire  á  la  queítion  propofee  5  íí  Ion  fait 
attenrion  que  la  perfedion  des  reíiorts  coníifte  non-feu- 
lement  dans  leurs  forces,  mais  encoré  dan*'  leur  promp- 
titude. Les  rejforts  fcnt  parfaits  en  jone  ,  lorfqu'ils  fe  dé- 
bandent  avec  des  forces  égales  á  celles  qui  les  ont  ban- 
dez  3  &:  ils  ne  font  parfaits  en  promptitude  ^  que  lorfqu'ils 
fe  bandent  en  un  feul  inftant,  &:  qu'ils  fe  débandent 
dans  un  autre.  II  eft  impoíTible  qu  ils  puiíTent  fe  ban- 
der  Se  fe  débander  dans  le  méme  inftant  3  parce  qu'il 
eft  impoínble  que  dans  le  méme  inflant  les  parties  des 
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dciix  Gorps  Olí  fe  faic  le  choc ,  fe  meuvent  dans  deux 
fens  Gontraires.  Mais  ees  reíTorts  iie  feroient  pas  par- 
faics  en  promptitude  ,  s'ii  leiir  falloit  feulemenc  deux 
initans  poiir  fe  débander  >  parce  que  l'on  pourroit  con- 
cevoir  d'autres  corps  dont  le  choc  ne  dureroit  en  tout 
que  deux  inílans.  Ces  reíTorts  n'auroient  done  pas 
la  plus  grande  perfeclion  qu'il  feroit  poílible  de  conce- 
voir.  Il  eíl  done  évident  que  le  choc  de  deux  corps  a 
reíTorts  parfaits  en  forcé  &:  en  promptitude  ,  ne  doit  du- 
rer  en  tou:  que  deux  mílans.  Done  Ja  matiere  fubtilc 
doit  en  fortir  6c  y  rentrer  en  deux  inftans.  Done  elle 
doit  y  couler  pendant  le  choc  avee  une  promptitude  in- 
finie.  Done  elle  eíl  intiniment  fluide  i  puifqu'une  ma- 
tiere iniinimcnt  fluide  ne  pourroit  pas  couler  avee  plus 
de  promptitude.  Done  pour  réfoudre  la  queílion  propo-  ^ 
fée,  il  falioit  repondré  fans  balancer ,  comme  je  Tai  fait , 
quQ  la  matiere  qui  cauferoit  les  reíTorts  parfaits ,  feroit 
iniinimcnt  fluide. 

pAifons  maintenant  une  attention  plus  particuliere  á 
Tétat  de  la  queftion  que  nous  examinons  ,  &:  aux  vúes  ^^^¿^^'^^^^^'^ 
generales  de  TAcademie  dans  les  queílions  qu  elle  pro-  {j^^^  "^Vj^^.^' 
pofe.  Ses  vücs  generales  *  regardent  TAflironomie-Phy-  duits  par  un' 
íique  3  Se  dans  notre  queílion  méme ,  elle  demande  Tcx-  fluide  c^ue  i'on 
plication  d'une  caufe  phyíique.  Elle  fouhaite  done  que  p^^^  ftppofer 
fans  negliger  les  idees  Metaphyííques  5  on  s  attache  prin-  p^'rf^^^- 
cipalement  á  coníiderer  la  nature  telic  qu  elle  eíl:  en  *  ^.L'nnnoncc 
clíct.  des  Prix  de  '> 

Je  conviens  qu'il  n'y  a  dans  la  Nature  aucun  reíTort  l'Aeadcmie, 
iníiniment  prompt ,  en  prenant  ce  mot  infiniment  dans 
toute  la  rigueur  Machematique  3  &  mcme  il  ne  me  pa- 
roít  pas  diflícile  de  le  prouver.  Auíli  cé  n'eíl  pas  dans  ce 
fens  que  je  dis  ici ,  &  que  j'ai  dit  ailleurs     ,  que  la    *  V.  Loíx  du 
matiere  fubtile  eíl:  infiniment  fluide ,  ou  qu'elle  eít  un  ^^^o^-  '7- 
fluide  parfait.  Mais  je  dis  que  fa  fluidité  approche  indé- 
finiment  de  la  perfeclion  3  &  qu  en  coníequence  pour 
pouvoir  raifonner  avee  quelque  jufteíle  fur  les  eíFets  na- 

Biij 
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turéis ,  &  pour  en  découvrir  les  caufes  ^  il  doit  écre  perr 
mis  á  un  Phyíicien  de  la  íuppofer  infiniment  fluide.  Je  dis 
qu  elle  eft  indéíiniment  plus  fluide  que  TAir  &c  que  tou- 
-tes  les  autres  matieres  .fluides  qui  nous  fonr  connués  : 
Je  le  dis ,  &  je  crois  lavoir  fufíifamment  prouvé  3  les  re-- 
flexions  que  les  Lecleurs  auront  faites  íans  doute ,  en 
lifant  TArticle  premier  de  ce  Chapicre ,  íuffiront  pour  les 
iconvaincre  de  cette  verité, 

Nous  pouvons  done  fuppofer  que  le  rapport  de  la  fluí- 
xlité  de  l'Eau  ,  par  exemple  ,  a  celle  de  TEther  ,  eft  íi  pq^ 
tic  5  qu'il  doit  écre  permis  de  le  regarder  comme  nul , 
parce  qu  il  eft  infenfible  i  quoiqu'il  íoic  réel ,  de  auílí  réel 
que  le  rapporc  d'un  grain  de  íable  á  laTerre.  Dieule 
comioít  5  parce  qu  il  connoít  le  rapporc  cxa¿t  de  toutes 
les  grandeurs  &  de  toutes  les  perfettions  des  écres  qu  il 
a  créez  ,  &  qu'il  conferve  par  ía  Touce-puiíTance ,  &c  par 
Jes  loix  immuables  de  fa  SageíTe  infinie.  Le  rapport  de  la 
fluidité  de  TEau  á  celle  de  l'Ether,  pourroit  étre  exprimé 
par  une  fracción  dont  le  numerateur  feroit  Tunicé  ,  ou 
un  nombre  quelconque ,  &L  le  dénominateur  un  tresr 
grand  nombre  ,  qui  feroit ,  par  exemple  ,  de  cent  chifres 
écrits  tout  de  fuite  ,  ou  de  mille  chifres ,  de  dix  mille  chi,- 
fres  5  &ÍC.  Dieu ,  fans  aucun  doute ,  connoit  le  nombre 
xjue  ees  chifres  expriment  3  Tefprit  humain  qui  eft  tres- 
torné  5  ne  le  coilnoít  pas  ,  &  il  tenteroit  envain  de  le 
vouloir  connoícre  3  il  doic  le  regarder  comme  infiniment 
^rand  ,  quoiqu'il  foic  lini  en  lui-méme  :  Que  dis- je  > 
quoiqu'il  foic  infinimenc  peric  par  rapporc  au  nombre  in- 
jini  des  connoiflauces  de  Dieu ,  &  des  liecles  de  fon  écpr- 
nelle  duré.e, 

A^Ais,  dira-t-on,  fi  la  maciere  fubtile  eft  infinimenc 
rHbfit  cfttomo'  ^^^^^^  '  comme  je  le  précends  3  celle  qui  eft  renfermée 
gy,je  &  égale-  ^^^^^  un  bailón  ,  fera  aufli  fluide  que  celle  qui  eft  renfer- 
viempiidedans  niée  dans  une  boule  folide  de  verre.  Pourquoi  done  celle* 
tous  les  corps ,  ci  produic-elle  un  reflorc  plus  prompc  que  celle-lá  > 
í^Hoiftellc  n'y     Je  réponds  ^  que  c'eft  principalement  parce  que  dan^ 
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un  bailón  la  double  action  de  la  matiere  fubtile  (je  veiix  frodnifepas  des  ^ 

diré  ,  ía  íbrtie  &  Ta  rentrée  dans  les  deux  tems  du  choc  )  rejforts  égale- 

eft  néceíTairement  retardée  de  quelqucs  inftans  par  di-  ^^e^t  prompts.- 

yers  mouvemens  que  le  choc  caufe  entre  les  corpufcu- 

les  d'Air  qui  font  rcnfermez  dans  le  bailón  ,  Se  qiii  par 

Icur  fluidite  changent  feníiblement  de  lituations  reípc- 

¿lives.  Au  licu  que  la  double  aftion  de  la  matiere  íub- 

tile,  n'eíl  pas  fenliblement  retardée  dans  une  boule  de  ^ 
verre-,  par  le  mouvement  de  fes  parties  propres  ^  puifqu'- 

elles  nc  íe  feparent  pas  les  unes  des  autres ,  &  que  leurs  i 

fituations  refpe¿livcs  demeurent  feníiblement  les  me- 

mes. 

En  general  5  &¿  toutes  chofes  étant  d'ailleurs  égalcs, 
íes  corps  ont  des  reílbrts  plus  ou  moins  prompts ,  á  pro- 

portion  qu'iis  ont  plus  ou  moins  de  coníiílance.  Cepen-  ^••^  *  ^ 

dant  la  matiere  qui  les  produit  tous ,  eft  homogene  de 
infiniment  líuide  ^  puiíqu'clle  communique  á  une  matiere 
liibtile,  homo2:ene  &  infiniment  fluide. 

Si  je  vois  míe  eponge  plongée  dans  de  Peau,  j'ai  touc 
lieu  de  penfer  que  leau  qui  remplit  les  vuides  de  cette 

eponge  ,  Se  celle  qui  l'environne,  íbnt  deux  matieres  lio-  ^ 
mogenes  i  parce  que  celle  -  la  communique  á  celle -ci  i  4^ 
qu'elle  en  íort  fi  je  preííb  Téponge  entre  mes  mains  >  Se 

qu  elle  y  rentre  des  que  je  ceíTe  de  la  preíler.  De  méme  ,  ' 

lorfque  je  preíTe  un  bailón  entre  mes  mains  ,  ll  en  fort 
de  la  matiere  fubtile  ,  Se  il  y  en  rentre  lorfque  je  ceíTe  de 
le  preller.  N'ai-je  pas  tout  lieu  de  conclurc  que  la  ma- 
tiere fubtile  qui  eft  dans  le  bailón  5.  6c  celle  qui  Tenvi-  > 
ronne  >  font  liomogenes  ? 

Maintenant  fi  je  mcts  une  boule  folide  de  verre ,  á  la 
place  quoccupoit  le  bailón ,  la  matiere  fubtile  qui  eft 
dans  cette  boule,  ne  communiquera-t-élle  pas  de  la  mcíiie 
maniere  á  la  matiere  fubtile  du  dehors  ?  &:  ne  dois~je  pas 
encoré  conclure  que  la  matiere  fubtile  de  la  boule  de 
verre,  eft  de  méme  nature  que  celle  qui  Tenvironne  5 
quelle  eft  par  confequent  de  méme  nature  que  celle  qui 
eíl  dans  le  bailón  5c  dans  tous  ks  aiures  corps  i  en  un^^ 
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mot ,  que  toute  la  matiere  fubtile ,  qiii  remplit  les  efpaces.  ' 
VLiides  de  corps  groílíers,  eft  homogene  ?  Done  elle  eft 
également  fluide  dans  toas  les  corps.  Je  ne  dis  pas  qu'elle 
y  coiile  également ,  mais  qu'elle  y  peuc  couler  égale-^ 
ment.  Done  íi  on  m'accorde  qii'il  y  ait  dans  TUnivers 
un  feul  corps  oii  elle  foit  indéhnimcnt  fluide  ( &:  peiit-? 

.         on  raiíonnablement  me  le  conteíler  ? )  j  en  conclurai  fans  . 

'  aitcune  peine ,  que  cette  matiere  eft  indéíiniment  fluide 
dans  tous  les  corps  3  &:  qii  en  coníeqiience  il  doit  ettfe 
permisde  la  fuppofer  inrinimcnt  fluide. 

.  CH'Eft-¿-dire,  en  termes  équivalens,  que  la  matiere 
Elle  ne  doit  f^b^-jl^  ^  facilité  de  couler  dans  tous  les  corps  avec 
^!:ÍZ ^/^l'^TK  toute  la  promptitude  qui  eft  néceflaire ,  afín  que  dans  les 
fjivers  ^  '/lífaire  changemens  qui  leurs  ftirviennent ,  elle  puiíTe  n'y  laiíTer 
ancune  rejifian'  aucun  vuide  ,  &  en  remplir  exaclement  les  moindres  po- 
Qts  res.  Ceft-á-dire,  qu'allant  toujours  vers  ou.  elle  eft 

pouíTée ,  &  á  proportion  qu'elle  eft  plus  pouflee ,  elle 
doit  ceder  fans  aucune  réíiftance ,  aux  imprcílions  des 
autres  corps.  je  dis  fans  aucune  réfiftance  ,  &  dans  la 
rigueur  je  devrois  diré  ,  avec  ime  réfiftance  indéfiniment 
petite  5  &  que  1  on  peut  en  confequence  confiderer  com- 
me  infiniment  petite ,  ou  comme  nuUe  5  par  rapport  aux 
réfiftances  des  autres  fluides. 

L'Air  du  dehors  entre  dans  une  chambre ,  &  en  fort 
^ar  la  fenétre,  lorfqu'elle  eft  ouverte,  ou  qu'elle  n'eft 
lermée  que  d'un  treillis  de  fil  d'archal.  MaisTAir  ncft 
pas  aflez  fluide  pour  paíFer  au  travcrs  des  vítres  dé 
cette  fenétre.  La  matiere  fubtile  traverfe  fans  aucune 
peine ,  &  les  vítres  &  les  murailles  de  la  chambre  i  elle 
y  pafle  avec  plus  de  facilité ,  que  TAir  ne  pafle  par  Tou-^ 
verture  de  la  fenctre. 

V I.        ^     /  ^ 

Elle  cJlco7npO'  \  L  s'enfuit  que  les  corpufcules  de  la  matiere  fubtile  doi- 
fée  de  corpufin"  yent  étre  indéfiniment  petits  3  qu  ils  ne  peuvent  avoit 
les  indéfiniment  de  dureté  que  par  lacomprefiion  de  ceux  qui  les  envi- 
hles  a  rtr.fini.    ^^^^^^^ ,  &  qu  US  peuvent  encoré ,  íuivant  les  diftercns 

befoins, 
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befoins ,  etre  divifez  &  fub-divifez  avec  une  tres-grande 
facilité  en  d'autres  corpufculcs  plus  petits ,  &  cela  a 
Tinfini. 

Je  fuppofc  ici  5  &:  dans  les  Loix  du  choc  ^ ,  que  la  ma- 
tiere  eít  divifible  á  Tinfíni.  Et  commcnt  ne  le  fuppofe- 
rois-je  pas  l  c'eft  une  verité  fur  laquelle  les  Philoíophes 
les  plus  illuftres,  tant  anciens  que  modernes,  fe  trouvent 
réünis ,  Ce  qui  ne  dépend  en  eííet  que  des  premieres  no- 
tions  des  corps  naturels.  C'eíl  le  premier  pas  quil  faut 
faire  en  Pliyíique.  Je  n'entreprendrai  point  de  le  facili- 
ter  á  ceux  qui  ne  i'ont  pas  encoré  franchi  i  &  je  de- 
clare que  je  n'écris  pas  pour  ees  perfonnes  qui  s'arré- 
tant  á  chicanner  fur  les  chofes  les  plus  claires  &  les  plus 
inconteftables  ^  s'obftinent  contre  Tevidence  méme  á 
vouloir  admettre  dans  la  nature  des  atómesou  des  points 
^nflez  i  en  un  mot  qui  ne  voudroient  pas  reconnoítre  > 
,ou  au  moins  fuppofer  ayec  moi.,  la  diyiñbilité  de  la  ma- 
4;iexe  A  Tinfini. 


G. 


^  i8      Traite*  DES  pEtits  Tourbillons 

«r-"  _  i 

G  H  A  P  I  T  R  E    1 1  L 
De  la  forcé  de  la  matiere  Tubtilce 

V.  Loix  du  L  Jl  y  a  dans  l'^ni'vers  des  rejj'orts  que  l'm  pcut  fuppofer 
choc.  Are.  i^.  parfaits.  II.  La  matiere  fubtile  a  ajjez,  de  Jorce  pouy  ren- 
^  ^4-  dre  tous  les  rc^orts  parfaits.  III.  Ccttc  jc?ce  de  la  ^natiere 

jubtile  ejt  dans  les  corps ,  méme  lorJqu'Hs  ¡o?:t  en  rcpos^ 
IV.  Cette  forcé  de  la  matiere  fuhtile  eJt  dans  les  corps 
durs  ,  quoiquils  (oient  frágiles.  V.  La  matiere  fuhtile  qul 
ejl  renjermée  dans  une  houle  k  rejforty  a  une  forcé  indé- 
fnie  y  oHComme  infinie.  VI.  La  matiere  fubt/le  qui  rcm-- 
plit  Í^Jnt'vers  y  efl  tres^comprimée  ¿r  trés-agitée  dans  tou-- 
tes  fes  parties.  VII.  La  forcé  &  l^  fluidsté  de  la  matiere 
fubtile ,  ne  peuvent  jubfífler  lune  fans  Cautre.  VIH.  Exem-^ 
pie  fenfible  qui  co7zfirme  ^  éclaircit  tout  ce  qui  precede. 
IX.  On  ne  fent  pas  la  forcé  de  la  matiere  Jubtile  ,  parce 
que  toutes  fes  parties  fe  contrcbalancent, 

^  R*"^^|  'Ac  AD  EM  I  E  dans  la  qiieílion  qui  faic  le  fujcc 

II  y  a  dans  %  Ir^l  premiere  Partie  des  Loix  du  choc  ,  &  queje 

rVnivers  des  yjj^jj^  continué  d'examiner  dans  ce  Traite  ,  demande 
rejfons  c¡ne  Con  la  caufe  phyfique  des  reíTorts  parfaits.  Or  com- 

peut  fuppofer  nient  rélbudre  une  queílion,  fi  Ton  ne  fuppofe  comme 
fArfans.  ^¿^j^  ^  exiftans  dans  la  >Na ture  ,  des  efFets  dont  on  de- 

mande la  caufe  phyfique  ? 

Nous  pouv^ons  done  fuppofer  qu'il  y  a  dans  TUnivers 
des  corps  dont  les  reílbrts  fe  débandent  avec  toute  la 
forcé  avec  laquelle  ils  ont  été  bandez  5  oudes  corps  qui 
reprenncnt  exaélement  au  fecond  -tems  du  choc  la  mé- 
me figure  qu'ils  avoient  avant  le  choc  3  ou  enfin  des  corps 
qui  s'étant  choquez  avec  des  forces  égales ,  rejailUíTenc 
avec  des  forces  égales  á  leurs  forces  priniitives  i  en  un 
mot  des  reforts  parfaits  en  forcé. 
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Cette  fappofition  que  nous  donne  TAcademie ,  iVeíl  » 
pas  arbitraire  i  puifque  nous  obfcrvons  dans  la  nature 
des  rcíTorts  qui  iie  font  pas  fort  éloignez  de  la  perfec- 
tioii  i  6c  que  d'ailleurs  nous  f^avons  qu'il  y  a ,  íoic  au- 
dedans  des  corps  5  foic  audeliors  ,  diverfes  imperfeííions ^ 
ou  pour  parler  plus  clairement ,  divers  obsiacles  qui  doi* 
vent  nacurellement  diniinuer  TeíFet  de  laction  de  la  ma- 
tiere  fubtile. 

Par  exemple  ,  deux  boules  de  Marbre  perdent  environ 
la  douziéme  partie  de  leurs  forces  primitives  i  c  eft-á- 
diré ,  que  s'étant  choquées  avec  des  forces  égales  de 
douze  degrez ,  elles  rejailHíTcnc  avec  onze  degrez  de 
forcé.  Deux  boules  d'Yvoire  perdent  environ  ia  quator- 
ziéme  partie  de  leurs  forces  primitives.  Deux  boules 
folides  de  Verre  n'en  perdent  qu  environ  la  feiziéme  par-  .  .^^^ 
tie.  A-t-on  e'prouvé  la  forcé  élaftique  de  tous  Ies  corps  ? 
&  n'a-t-on  pas  lieu  de  conjeclurer  qu'il  y  en  a  dans 
rUnivers ,  qui  approchent  encoré  indéfiniment  plus  de 
Ja  perfcdion  ? 

Mais  fans  liazarder  aucune  conjedure ,  ne  nous  fuf- 
fit  -  il  pas  de  remarquer ,  foit  au-dedans  des  corps  ,  foit 
au-dehors ,  diverfes  caufes  de  la  diminution  de  leurs 
forces  ?  Comptons  parmi  les  obftacles  ^  interieurs ,  la  ^  q^^^ 
fragilité  des  corps  phy fiques  ,  le  mélange  des  parties  pitre  vi.  ce. 
heterogenes  qui  entrent  dans  la  compoíition  de  leurs  Traite, 
maíTes  ,  le  mélange  des  fluides  groílíers  qui  s'inílnuent 
dans  leurs  ppres  avec  la  matiere  fubtile.  Comptons 
parmi  les  obilacles  exterieurs  ,  la  réfiltance  que  TAir 
íait  au  mouvement  des  corps ,  la  matiere  glutineufe  qui 
couvre  leurs  furfaces ,  rimpcrfedion  des  machines  dont 
on  fe  fert  pour  les  faire  choquer  ,  la  difficulté  que  Ion 
trouve  á  les  faire  choquer  direttemeht ,  le  poids  &  Ta- 
gitation  des  fils  de  fufpenfion  ,  eníin  les  moindres  frot^ 
temens  ,  foit  des  x:orps ,  foit  des  fils.  Faifons  reflexión 
que  tous  ce§ obftacles  ,  foit  interieurs,  foit  exterieurs,  &: 
autres  qu'il  eft  fa,cile  d'imaginer ,  concourent  pour  dimi- 
nuer     forces  en  arriere  ^  &  les  faire  paroitre  moindres 
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qiVelles  fonc  en  effet.  Ne  font-ils  done  pas  capables  toii5 
enfemble  ,  de  coníumer  la  .feiziéme  partie  dii  mouve-- 
ment  primkif  de  deiix  boules  de  verre  ?  Qu'il  me  foit 
permis  de  le  fuppofer  ici,  comme  je  Tai  fait  dans  le 
Art,  II.'     Memoire     des  Loix  du  choc. 

1 1,        jIVl  Aintenant  pour  nous  former  nne  idee  jufte  de  la 
X/í  matiere    forcé  de  la  matiere   qui  produit  les  reíTorts  3  on  voit 
fubüle  a  ajfez  aíFez  qu'ilfaiu  faireabítraction  de  toiites  lescaufesquifont 
de  forcé  pour    papables  de  les  aíFoiblir.  Ainli  les  forccs  que  les  reíTorts^ 
rendre  toHs  les         débandantjCommiiniquentaux  deux  boules  deVerre- 
rcjjortsf^rj    •  ^^^^  i\ous  confiderons  ,  &  que  nous  fup|)ofons  toíijours  fe 
choquer  avec  des  forces  égales  ,  font  precifement  égales  a 
leurs  forces  primitives.  Car  les  forces  primitives  font  en- 
tierement  decruites  ,  lorfque  les  reílbrts  font  entieremenc 
bandez.  Done  toutes  les  forces  que  les  boules  onc  aprés 
le  choc ,  renaiíTent  par  la  forcé  feule  des  reíTorts ,  ou  du- 
fluide  qui  produit  les  reíTorts,  c'eft-á-dire  ,  p^r  Taftion- 
feule  de  la  matiere  fubtile.  Done  la  matiere  fubtile  fáit 
renaítre  par  fon  aclion  toute  feule  des  forces  égales  aux 
forces  primitives  de  ees  deux  boules.  Une  feiziéme  parcie 
de  cette  adion  ,  ou  á  peu-prés ,  eft  employéeá  vaincrc  les 
obftacles  dont  nous  avons  parlé  dans  Tarticle  precedcnt  j 
&  le  reíle  a  mouvoir  les  corps  en  arriere. 

En  rejettant  done  fur  lescaufes  qui  font  étrangeres  á  la 
matiere  qui  produit  les  reíTorts  y  tout  ce  qu'ils  ont  d'im- 
perfeétion  i  il  eíl  clair  qu  elle  doit  avoir  une  forcé  capa- 
ble  de  les  rendre  parfaits  ,  ou  de  faire  renaítre  en  eux  des 
forces  égales  á  leurs  forces  primitives.- 

II L        O  N  dira  peut-étre  que  cette  forcé'  de  la  matiere  fubti> 
Cette  forcé  de  1^  dépend  des  forces  primitives.  Mais  le  dira-t^-on  avec 
la  matiere  fnb-  quelque  airde  vrai-femblance  ? 

tile  eft  dans  les     La  matiere  fubtile  eft  pouíTée  par  les  forces  primitives 
corjfs  dnrs^  lors      point  d'attouchement  de  chaqué  boule  vers  fon  centre 
l^polf  '""^  de  gravité ,  &  par  fa  fíuidité  naturelle  elle  fuit  cette  direc 
^f^'*        cion,  Eftfuite  pour  relé  ver  les  reJQTonsj  elle  agic  du  centre 
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de  gravité  vers  le  poinc  d'attouchement.  Deux  forees  qui 
agiílent  dans  des  fens  contraires ,  dépendent-elles  ruñe  de 
Tautre ,  Gomnie  un  efFet  doit  dépendre  de  fa  caufc  ? 

N'en  doutons  pas ,  cette  forcé  eft  indépendante  des  for- 
ees primitives.  II  eft  vrai  qu'elle  fe  dcploye  ,  pour  ainfi  diré,- 
á loccafion du choc  , plus  ou  moins ,  á  proporción qu il eft 
plus  ou  moins  grand.  Mais  elle  ne  vient  pas  du  choc  y 
puifqu  elle  agit  dans  un  fens  tout  oppofé  á  rimpreílíon 
qu  elle  a  re^üé  á  fon  occafion.  Elle  eft  done  dans  les  bou- 
Ies  indépendamment  du  choc.  Elle  y  étoic  avant  le  choc, 
dans  le  temps  méme  qu  elles  étoient  en  repos. 

Si  Ion  demande  ici  en  quoi  confifte  cette  forcé ,  on  fort 
de  la  queftion  de  ce  Chapitre ,  pour  prevenir  celles  des 
fuivans,  Il  nous  fuífit  ici  d'avoir  prouvé  que  la  matiere 
fubtile  a  une  forcé ,  qui  feroit  capable  de  faire  rejaillir  ' 
des  boules  de  verre  (  fi  elles  ne  fe  brifoient  fas  )  avec  des 
forces  égales ,  ou  prefque  égales ,  6c  toújours  proportion- 
nées  á  leurs  forces  primitives. 

]yí  Ais ,  dira-t-on ,  ees  boules  de  verre  fe  briferont^  íi  on       y  ^ 
vient  á  augmenter  leurs  forces  primitives  jufqu'á  un  cer-  Cette  forcé  de 
tain  point :  Et  alors  leurs  parties  feparées  les  unes  des  au-  U  matiere  fiib- 
tres  y  rejailliront  avec  des  forces  qui  feront  beaucoup  tile  eft  dans  Us 
moindres  que  leurs  forces  primitives.  ^^^^  dnrs,  qfioiz 

Je  réponds  que  la  fragilité  des  corps  eft  un  des  obftacles  l""^'''  fi^^^'< 
dont  je  fais  &  dont  je  dois  faire  ici  abftraílion  i  &  que  J^'^^^^^^^ 
d'ailleurs  elle  ne  fait  que  coníirmer  la  tres-grande  forcé 
dis  la  matiere  fubtile.  Car  fi  les  parties  d'un  corps  trés-dur 
fe  féparent  Ies  unes  des  autres  á  loccafion  de  quelque 
choc  violent  5  ce  n'eft  pas  que  la  matiere  fubtile  n  ait  af- 
fez  de  forcé  pour  les  conferver  dans  I'union  3  mais  au- 
contraire  ,  c'eft  qu'elle  a  une  trés-grande  forcé  pour  les 
féparer  ,  lorfque  les  regles  de  Téquilibre  le  demandent. 

Une  méme  quantité  de  matiere  fubtile  peut  étre  appli- 
quée  >  ou  fucceflivement ,  ou  en  méme  tems ,  á  des  ac- 
iions  differentes.  Les  effets  varient  á  Tinfini,  &  la  forcé 

C  iij. 
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eíl  toujoLirs  la  méme ,  ou  pour  mieux  diré  ,  elle  tend  toü-. 
jours  á  écre  la  méme. 

On  a  tout  lien  de  penfer,  que  c'eíl  la  matiere  fiibtile  quí 
rcnd  les  corps  durs ,  frágiles ,  tranfparens  ,  lic]|uides ,  élaf- 
tiques  3  &  qu  elle  contribué  principalement  á  les  diílin- 
guer  les  uns  des  aucres^par  les  diíFeren'tes  proprietez  qu  el- 
le leur  communique.  Mais  on  a  tort  d  oppoíer  ees  proprie- 
tez les  unes  aux  autres.  La  fragilité  &:  rélaílicité  du  verre 
naiíTent  apparemmenc  de  la  méme  caufe.  La  forcé  que  líi 
matiere  fubtile  employe  á  féparer  6c  á  ¿cárter  les  parties 
de  deux  corps  lorfqu  ils  fe  brifent ,  eft  égale  á  celle  qu  elle 
employeroit  á  faire  rejaillir  les  deux  mémes  corps ,  s'ils  ne 
fe  orifoicnt  pas  ,  &  á  vaincre  tous  les  obllacles  dont  nouí¿ 
avons  parlé  dans  TArticle  L 

Ainfi  afín  de  juger  de  la  forcé  que  doit  avoir  la  matiere 
fubtile  pour  relever  les  reíTorts ,  il  faut  coníiderer  les  corps 
4ans  un  choc  oü  ils  ne  fe  brifent  pas.  Si  dans  ce  choc  ils 
rejailliílent  avec  des  forces  ¿gales  aux  f orces  primitives  i 
c'eft  uniquement  de  la  matiere  íubtile  que  leur  vient  cette 
forcé,  S'ils  fe  choquent  une  feconde  fois  avec  des  forces 
cent  fois  plus  petites  que  dans  le  premier  choc  j  la  matiere 
fubtile  les  fera  rejaillir  avec  des  torces  cent  fois  plus  peti^ 
tes  que  dans  le  premier  choc.  Si  dans  un  troifiéme  choc  ils 
fe  rencontrent  avec  des  forces  cent  fois  plus  grandes  que 
dans  le  premier  i  la  forcé  que  la  matiere  íubtile  cm- 
ployera ,  foit  pour  les  faire  rejaillir ,  foit  pour  les  brifer , 
íera  cent  fois  plus  grande  que  dans  lo  premier  choc.  A'mf\ 
de  quelque  maniere  que  Ion  confidere  les  chofes ,  ladion 
ou  la  réaftion  de  la  matiere  fubtile ,  fera  toujours  égale 
aux  forces  primitives. 

La  matiere  fiíb'  C  pourquoi  fi  l'on  fuppofe  que  les  forces  primitives 
tile  cjiii  efi  ren-  de  deux  corps  durs ,  augmentent  á  linfini  3  la  forcé  que  la 
femée  dans  une  rnatiere  fubtile  employera  ,  foit  pour  relever  leurs  ref-- 
houle  a  re  fon ,  ^^^^^  ^^^^  féparer  leurs  parties ,  deviendra  indéíinit« 

él  une  torce  tn-  \    r\  í  •       •  1  -fu 

dcfinie,  ou  com-  ^^^^^  grande.  Or  nous  avons  tait  voir  que  la  matiere  luD^ 
me  infinic^ 
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tile  avoic  cette  forcé  avant  le  choc  &  indépcndammenc  dii 
choc'^.Donc  une  quantité  finie  de  niaiiere  fubtile  ,  relie 
que  peur  écre  celle  qui  eft  renfermée  dans  une  bouie  de 
Verre  i  a  recü  &:  conícrve  par  rimpreílionTOurc-puiílante 
de  l'Aureur  de  la  Narure ,  une  forcé  aílez  grande  pour 
egaler  des  f orces  que  Ton  peur  fuppofer  augmenrer  á 
i'infini. 

Si  l*on  me  permer  done  de  fuppofer  quil  y  ait  dans 
rUnivers  un  feul  corps  parfairemenr  élaftique ,  je  vais 
faire  voir  par  un  enchaínemenr  de  principes,  que  TUni- 
yers  eft  rempli  d'une  matiere  iníininienr  comprimée  & 
agirée  dans  roures  fes  parries.  En  remerranr  enfuire  roures 
chofes  dans  Térar  phyfique  ,  on  concluéra  de  foi-méme , 
que  la  forcc  de  la  matiere  fubtÜe  eft  indéfinimenr 
grande. 

En  cfFer  la  mariere  fubtile  qui  eft  renfermée  dans  un 
corps  que  Ion  fuppofe  parfaitemenr  élaftique  ,  relie  que 
pourroit  erre  une  boule  folide  de  verre  ,  a  une  forcé 
capable  de  conrrebalancer  les  plus  grandes  forces  qui 
foienr  dans  la  Nature.  Elle  a  done  une  forcé  ]que  Ion 
peur  fuppofer  infinie.  Or  une  matiere  qui  a  en  méme 
renis  &  une  forcé  infinic ,  &  ime  fluidité  parfaite ,  s'é- 
chaperoir  infaillibkmenr  au  de  la  de  fes  bornes  ( je  veux 
diré  au-de-lá  des  bornes  de  la  boule  qui  la  conrienr )  íi 
elle  n  y  étoir  conrenué  par  une  forcé  infinie  3  car  une 
forcé  finie  ne  conriendroir  jamáis  dans  fes  bornes  une 
inatiere  d'une  forcé  infinie. 

II  eft  done  neceífaire  que  la  conche  de  mariere  fubtile 
ijui  enveloppe  immédiatemenr  la  furface  de  la  boule  que 
iious  coníiderons ,  la  comprime  avec  une  forcé  infinie, 
II  eft  done  néceflaire  ,  par  les  mémes  raifons,  que  cetre 
premiere  couclie  foir  infínimcnr  comprimée  par  la  fe- 
conde  qui  fuir  5  la  feconde  par  la  rroifiéme ,  Se  ainfi  de 
fuire  á  Tinfini.  11  eft  done  néceíTaire  enfin  que  roures  les 
conches  de  la  matiere  fubtile  qui  envelopent  cerré  boule 
{  donr  nous  pouvons  coufidercr  ici  le  centre  comme  ce- 


*  Art.  III, 


VI. 

La  matiere  fuh^ 
tile  (jhí  remplit 
VVnivers  ,  efi 
trh'Compriméc 
&  trh-agitée 
dans  joHtes^s 
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lui  de  rUnivers  ;  foient  infinimenc  comprimées  :  Que  par 
confequent  tóate  la  matiere  fubtjle  qui  remplit  TUni- 
vers  foit  comprimée  dans  toutes  fes  parties  par  une  forcé 
inííiiie :  Que  par  confequeiit  elle  ait  dans  toutes  fes  par- 
pes une  forcé  qui  réponde  á  celle  qui  la  comprime  ¡ 
qui  réponde  en  quelque  forte  á  la  Toute-puiflance  dq 
celui  qui  la  comprime  en  la  maniere  &  fuivant  les  di- 
redions  qu'il  lui  plaít. 

VII.,      ]3  len  loin  que  la  fluidité  &í  la  forcé  de  la  matiere  fub-* 
La  forcé  &  la  ^.jj^  foient  oppofées  entr'elles ,  il  eft  facile  de  faire  voir 
fluidité  de  la    q^^>ciie5  dépendent  Tune  de  Tautre  ,  &  qu^elles  ne  peu^ 
7ie  peiivent  fnb^  vcnt  fubfifter  Tune  íans  1  autre. 

ü^^J^Ha^Cans  J-  Les  corps  créez  n  étant  pas  infiniment  durs  ,  n'au- 
fantrif  roient  pü  fe  choquer  á  chaqué  inftant  avec  de  tres- 

grandes  forces ,  fans  fe  divifer  peu  á  peu  en  d'autres  pías 
petits ,  &  ceux-ci  en  d'autres  encoré  plus  petits  ,  &:  par 
confequent  fans  former  peu  a  peu  une  matiere  indéfini- 
naent  fluide.  Ainíi  une  matiere  fluide  indéfiniment  agitée, 
eíl:  indéfiniment  fluide.  Car  íi  elle  n'eíl  pas  indéfiniment 
fluide  dans  le  tems  de  fa  création ,  elle  le  deviendra  dan^; 
la  fui  te ,  en  continuant  d  ctre  agitée  avec  la  memp 
forcé. 

IL  Les  corpufcules  d'une  matiere  fluide  qui  ne  feroient 
pas  agitez  avec  une  tres-grande  forcé ,  ne  tarderoient 
pas  de  s'unir  les  uns  avec  les  autre$  ,  &  de  former  de  petits 
íimas,  qui  venant  á  fe  groífir,  fe  réuniroient  avec  le  tems 
dans  un  feul  corps  folide.  Plus  ees  corpufcules  fcront  pe- 
tits, &  plus  5  toutes  chofes  égales ,  ils  íe  réuniront  facile- 
.mcnt  en  un  feul  corps,  fi  le  mouvement  qui  les  agite  vicnt 
á  cefler.  Un  exemple  fera  mieux  entendre  ma  penfée , 
fournira  en  méme  tems  une  nouvelle  preuve  de  la 
VIH..       tres- gran  de  forcé  de  la  matiere  fubtile. 
Exemple  [en- 

fihle  cjiti  ^  con-  ^^^^  Traite  j'ai  fouvent  pris  pour  exemple  deux 
firme  cr  eclatr'  j^^^^j^^  \^X^¿^^  de  Yerre  ,  icomme  je  1  avois  fait  dans  le 

cit  toHt  ce  qH(  '       1     T   '      1      I  1  *^ 

precede.  Memoirc  d€s  Lofx  du^  choc  5  parce  que  cet  exemple  ma 
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paru  plus  propre  qu'aucun  aiitre  ,  ádeveloper  mespen- 
fées ,  &  á  donner  lien  aii  Ledeur  de  reflecliir  fiir  mes 
principes.  C'eíl  dans  ees  mémes  vúés  que  je  choiíis  en- 
coré ici  le  Verre  pour  exemple ,  en  le  confiderant  dans 
fa  formación. 

On  f^ait  que  le  Verre  fe  fait  aíTez  ordinairement  avec 
des  cailioiix  blancs  &¿  reluifans.  Si  Ion  brife  un  de  ees 
cailloux  á  grands  coups  de  marteau ,  cu  méme  avec  le 
fecours  des  machines  les  plus  commodes,  que  les  hommes 
ayent  pú  inventer,  pour  pul verifer  les  corps  durs  5  tout 
ce  que  Ion  pourra  raire ,  quelque  tenis  que  Ion  y  em- 
ploye  ,Xcra,de<:hanger  ce  caillouen  un  tas  de  fine  pouf- 
íiere  ,  ou  eniui  monceau  de  fable.  Les  grains  de  ce  fa- 
ble ,  q^uoiqu'á  peine  fenfi bles ,  laiíTent  de  larges  paíTages  , 
non-íeulement  á  TEther  ^  mais  encoré  á  TAir ,  ou  á  quel* 
quautre  fluide.  Quoiqu'ils  paroiíTent  fe  toucher,  ils 
demeureront  neanmoins  feparez  les  uns  des  atitres  i  &: 
.ce  ne  fera  qu'avec  le  tenis  qu'ils  pourronc  fe  réiinir  en 
:une  feule  niaíTe,  qui  pcuc-écre  redeviendra  caillou. 

Mais  fi  Ion  met  les  parties  de  ce  caiIlou  oii  ees  grains 
de  fible  dans  un  fourneau  de  Verrerie  i  en  peu  de  tems^ 
chaqué  petit  grain  de  fable ,  étant  fortement  agité  par 
le  Feu ,  qui  confifte  C^i)  dans  Tadion  de  la  matiere  fubtile , 
íe  trouvera  divifé  en  plufieurs  milliers ,  ou  peut-étre  en 
plufieurs  millions  de  eorpufcules,  qui deviendront  biciir 
toe  les  parües  integrantes  du  Yerre^ 

(a^  yefpere  trouver  occafon  de  le  fairevpir  aillenrs.  Tonr  en  corf^ 
vaincre  le  LeEheur ,  il  piffirA  pent-etre  de  Ini  faire  remarquer  ici  5  ^e 
le  Fen  allumé  dans  un  ,Áíagaz.in  a  pondré  par  une  fp ule  .étinc elle  ^  ejl 
€(>pable  de  le  faire  fauter  en  moins  a  un  clin  d^oeil ,  far  le  hruit  feui 
qii*il  caufe  y  de  faire  trembler  toute  une  Ville  ^  abatiré  des  maifons  ^  & 
yetter  tous  les  habitans  dans  la  conftemation.  OU  étoit  cette  forcé  Jl 
formidable  ^  un  inftant  avant  que  Ntincelle  parut  ^  (¡¡r  cjus  le  Fen  a  fon 
9JCcafion  eiit  pris  a  la  poudre  da  j^agaún.  Etoitrce  dans  les  parties 
groj]l:rcs  des  grains  de  la  poi^dre  a  canon  ?  Elles  étoient  tautes  dans 
un  repos  refpeíHf.  Cette  forcé  étoit  fans  dome  dans  la  matiere  fubtile  qui 
les  env:loppoit  ,  &  en  remplijfoit  les  pores.  Cefi  done  cette  matiere 
yui  ^roduit  ie  Fcu,  &  qni  lui  donvc  tpnte  fa  farce  j^ií il  peitt  aruojn 
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Ces  corpiircules  confiderez  dans  le  fourneaii ,  forme- 
ront  un  fluide.  Ceft-á-dire,  qu'üs  íeront  féparez  les  iins 
des  autres  ,  tant  que  la  matiere  fubtüe  dont  les  eorpuC 
cules  doivent  étre  encoré  indéliniment  plus  pctits  que 
cpux  dont  nous  parlons ,  continuéra  de  couler  entr'eux> 
dans  une  tres-grande  abondance ,  &  de  les  pouíler  les 
uiis  centre  les  autres  en  tous  les  fens  imaginables.  Car 
dans  les  fourneaux  de  reverbere  clos  ,  dont  on  fe  íert  dans- 
les  Verreries  ,  le  feu  fe  reflechit  &  frappe  la  matiere  dix 
Verre  &:  le  vaiíTeau  qui  le  eoncient  ,  pardcíTus  &  tout 
autour. 

Les  parties  integrantes  du  Verre  fe  re'üniront  en  pea 
de  tenis  ,  lorfque  la  matiere  fubtile  qui  les  a  feparées  , 
qui  les  a  tenu  fepareés,  venant  á  fortir ,  permettra  qu'ils 
puiíTenc  fe  toucher  tous  ,  ou  prefque  tous  dans  quel- 
queS'Uns  de  leurs  points  phyfiqucs  5  c'eft^á-dire,  lorf- 
qu'étant  ótcz  du  fourneau  ,  la  caufe  de  Icur  mouvement 
£c  de  leur  feparation  cellera,  ou  diminucra  fenfible- 
mcnt. 

Alors  la  matiere  fubcile  qui  dans  le  fourneau  trouvoit 
une  infinité  dobftaclesj  par  les  mouvemens  divers  des 
eorpuículcs  qu  elle  avoit  défunis  &  agitez  ,  coulera  fms. 
aiicune  réfiftance  entre  ces  corpufcules ,  qui  étant  réü- 
nis  dans  une  feule  maíTe  ,  feront  dans  un  repos  rcfpe¿l:i£ 

Cette  maíTe  aura  des  proprietez  tres  -  diíFerentes  de 
celles  du  caillou.  Car  outre  fa  tranfparence  &  fa  fragi- 
lité  dont  il  ne  s'agit  point  ici ,  &:  dont  il  n'eft  pas  difíicile 
de  eonnoítre  la  cauíe  ,  elle  aura  plus  de  coníiftance  & 
de  dureté  3  &:  ( ce  qui  regarde  parriculierement  mon  fu- 
jet )  elle  aura  un  reíTort  &:  plus  fort  Se  plus  prompt. 

//  me  vient  ici  une  foule  de  rcfiexions  :  rnais  je  les  laife 
tncore  a  f aire  aux  Lecíeurs  attentifs  ,  no?i'fetdement  dans  h- 
crainte  de  leur  f aire  ferdre  mon  j'ujet de  vne  i  mais  encoré^ 
-^our  ne  fas  leur  oter  le  flaifir  de  trouuer  d'eux-mémes  (  en 
raifon?2ant  fur  le  fetit  dctail  de  cet  Anide )  la  confirmatior^ 
de  tout  ce  que  jai  dit  dans  ce  Chapitre  &  dans  le  precedente 
&  de  tout  ce  que  fai  k  diré  dans  le  rejle  de  ce  Jraité.  Jh 
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rencontreront  feut-étre  dans  cet  examen  quelques  áijjutiltez».  • 
Mais  s  ils  uealent  fe  donncr  la  fénc  de  les  approfoTidir  ^ 
fefpere  quils  les  ^erront  fe  dijjiper  peu  a  peu ,  &  mime  fe 
toumer  en  preuves.  En  voici  une  k  laquelíc  je  ne  puis  me 
difpenfer  de  repondré  ,  parce  que  l'idée  des  TourbtUoñs  dépend 
de  fajoluúon. 

I^E  Fen-,  dira-t-on ,  a  une  forcé  qui  fe  fait  fentir  ,  iS:  la        I  X- 
matiere  fubtile  qui  produit  le  reírort,  &dans  laquelle  nous   On nc fcnt pas 
niarchons  j  bien  loin  de  fe  faire  fentir ,  ne  fair  pas  me-     /^^^  de  la 
jiiela  moindre  réiillance  á  nos  mouvemens,  fuivant  les  ^^^^^^ P^f^f^l^  ^ 

%     r^í      '  f    j  r>  '    parce  que  toHteS' 

principes  du  Chapitre  precedent.  Commenc  concevoir  y^^  pJnies  fe 
ciu  elle  ait  une  forcé  intiniment  grande ,  &c  qu  elle  ne  comrebaUnccni 
difFere  pas  eíTentiellement  de  la  matiere  duFeu?  Voici 
ma  réponfe.  .  ^.^p^ 

Les  parties  de  la  matiere  fubtile  qui  font  apjplique'es 
á  produire  ce  que  Ton  appelle  Feu  ,  ne  font  en  equilibre 
ni  entr  elles  ,  ni  avec  celles  qui  les  environncnt  :  Soit 
qu'elles  foient  toutes  pouíTees  rapidement  dans  un  méme 
íens ,  vers  lequel  les  corpufcules  qui  les  environnent  nc 
tendent  pas :  Soit  qu  elles  íbient  pouflees  avec  bcaucoup 
de  forcé  les  unes  contre  les  autres  en  difFerens  fens 
par  des  caufes  étrangcres  :  Ce  qu  il  ne  s'agit  pas  d  exa- 
niiner  ici.  Il  n  cfh  done  pas  furprenant  que  la  matiere 
fubtile  faífe  fentir  fa  forcé,  ou  pour  mieux  diré,  une 
partie  de  fa  forcé ,  lorfqu'elle  produit  le  Feu. 

'^Au  contraire  toutes  les  parties  de  la  matiere  fubtile  *Ccciferacx- 

qui  remplit  les  corps  élaftiques  ou  qui  les  environne  ^Je  pliquc  dans  le 

contrebalancent      maintiennent  dans  1  equilibre,  tendent  Chap.  luivant^ 

¿s'y  conferver ,     s'y  remettent  trcs-facilemcnt ,  lorfque 

la  caufe  qui  les  en  aun  peu  tirécs  vient  á  ceíTer.C^^r,  pour 

me  fervir  des  termes  expreílifs  du  P.  Malebranclie       (i  ^  ^  , 

e  mouvott  en  mernc  [ens ,  tous  les  corps  qti'eile   1  *j' 
r    '  r    ^       j       r  ^     /i  la  vcri- 

environne ,  \eroient  tranfporí^ez,  dans  on  cours  avec  plus  de   '  p^K,v^  /r 

"     rf'  1  I  /         ^  r     ;  r  /  Cv-JairclUC- 

"Viiejje  que  la  Foudre  s  car  la  víícjje  de  la  Foudre  ^  au¡Ji^bien  nient  xvi.  dcr- 
me  celU  d'tm  bcnlet  de  ganon ,  a  pour  caufe  prin^iti've  cellc  nicrc  ¿dition. 
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t.  de  la  watíere  étheree  :  Et  cela  far  la  méme  raifon  que  la^ 

Teñe  ,  l'Airy  les  Filies  ,  ¿re.  foní  emfortez,  en  'vuígt^quatre. 
heures  par  legrand  Tourh ilion  qui  nous  environne. 

Mais  commenc  les  parties  de  la  matiere  fubtile  peu- 
vent-elles  fe  maintenir  en  equilibre,  &  eependant  con-^ 
ferver  des  forces  indéfiniment  grandes  ?  C'cft  le  fujcD 
du  Chapitre  í'uivanr. 


C  H  A  P  I  T  R  E    r  V. 

De  ndée  des  Tourbíllonso- 

Loix  du      ^^^^^  Defcartes  ér  dti  f  \  MalebrancHe  fur  le% 

Tourbillons.  II.  Tourbillons  rendus  fenfihles  parle  Mer-^ 
cure^  III.  Notion  des  forces  centrífuges  des  Tourbillons. 

IV.  Les  corpufcu^les  du  fluide  qui-  prodtíit  le  rejfort ,  dé* 
crivenp  de  trh^petits  ceroles  avec  une  tres-grande  "vñejfe: 

V.  La  matiere  fubtile  eft  compofée  £une  infinité  de  Tour^ 
billons  ^  oude  fpheres  tres^-fiuides  ^Je  toutes  fortes  de  gran^ 
deurs  ,  qui  fe  contrebalanccnt  par  Icurs  forces  centrijugesi 

VI.  Idee  des  corpufcules  dont  les  Tourbillons  font  compofeZi 
VIL  Tous  les  points  de  la  furface  d'un  mérne  Tourbillon  s, 
ont  des  forces  ctntrifuges  égales.  VIII.  Les  Tourbillons  ft 
touchent  également  dans  tous  les  points  de  leurs.  furfaccs 
aux  poles  comme  ailleurs.. 

I.         9!^^^"^  ^®  P^^^^     difpeníer  d^admettre  dans  TUn:^ 
Idies  de  M\  i        B  vers  une  matiere  iníínimenc  fluide  £c  agiccíí 
Defcartes  &  Acin^  toutes  fes  parties.  J'ai  taché  de  le  prouver 

^  ^^^^       deux  Chapitres  précedens  ,  en  coníir- 

r^^^l  n^^  derant  les  feuls  effets  du  choc  5  &:  i'ai  tout  lieu  de  croirc 
que  les  conliderations  que  Ion  pourra  raire  lur  les  au^ 
tres  eíFets  naturels>  ne  feront  que  confirmer  ees  prin^- 
cipes. 

Or  de  ees  principes  il  eíl:  aifé  de  tirer  cette  confequcn^ 
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efe :  Qae  toutes  les  parties  de  la  matiere  fubrile  qiii  rom-  • 
píit  rUnivers  >  fe  réfiftant  reciproquemcnt  par  leurs 
moLivemens  divers  &:  particiiliers  ,  doivent  fe  divifer  fai>s 
cefle ,  &  former  divers  Toiirbiilons  de  figure  fpheriqiie , 
qui  fe  contrebalanccnt ,  &  dans  eeux-ci  d'autres  encoré- 
plus  petits,  &  méme  encoré  d'autres  moins  durables 
dans  les  intervales  concaves  ,  que  laiííent  entreux  les 
Tourbillons  qui  fe  touchent  "^^r  *  Ceft  Tidée 

Je  crois  avoir  montré  fuffifamment  la  jufteíTe  de  cette       P-  Jl^íaU^^ 
confcquence  dans  les  Loix  du>  choc ,  &  je  vais  eílayer  ^^'•^^c^^- 
dans  ce  Chapitre.,  en  la  mctrant  encoré  dans  un  plus  f^^c,irx'v  ^ 
grand  jour,  de  faire  voir  que  Tidee  de  M.  Defcartes  fur  ir^Recho-c^^ 
les  grands  Tourbillons ,  &  du  P.  Aíalebranche  íiir  les  pe-  Je  la  vcritc, 
tits,  ne  font  pas  des  idees  purement  Mctaphyfiqucs ,  ni 
xies  fuppolitions  arbicraires.  ^r-  -^^ír 

Gelle  dn  P.  Malebránche  efi  coplee ,  dit  M.  de  Fonte- 
nelle  ^,  d'apres  des  chofes  incontefiables  chez,  les  Carteficfis  ,   *  Dans  rHift. 

que  les  autres  Philofophes  ne  pewuent  co'nteficr  fa?is  tora-  rAcadcmie, 
ber  dans  d' étranges  penjées.  Je  Tai  exprimé  ^  dans  les  pro-  ^^"^^^  ^7^S* 
pres  termes  de  fon  Auteur  i  je  ne  pouvois  mieux  faire.      ^^^'loíx  d 
Auífi  j'efpere  que  les  Ledeurs  ne  trouveronc  rien  qui  choc  ' Are ^ 
ne  foit  bien  exacl  dans  TArticlc  auquel  je  les  renvoye.  ' 

Cefi  une  idee  qui  a  été  tres-famiíierc  k  ce  gra?id  inventeur^ 
dic  encoré  M.  de  Fontenelle  dans  l'endroit  cité  yér  quU 
n'a  pas  poujjee  aujji  loin  qu'il  Vauroit  dü\ 

J  entreprends  d'y  fupplécr.  Cette  idee  feconde  ,  &  pUis 
encoré  la  methode  de  ion  Auteur ,  me  conduiront  dans 
cette  recherche.  Et  oii  ne  conduit  pas  une  idée  claire  , 
lorfqu  on  a  foin  de  la  comparer  á  des  principes  démon- 
trez  5  &  d  en  tirer  toutes  les  confequences  ! 

L'idée  des  Tourbillons ,  &:  fur-toutdes  plus  petits,  de 
ceux,  par  exemple,  qui  occupent  les  pores  impercepti- 
bles des  corps  élaftiques  3  doit  paroítre  trés-abllraite*  á 
ceux  qui  ne  font  pas  accoutumcz  á  beaucoup  rcfléchir  , 
&  chimerique  á  ceux  qui  fe  font  fait  un  fyjftémc  de  ne 
cherclier  dans  la  Phyíique ,  que  ce  qui  frappe  les  fens. 
Mais  íi  en  renon^ant  á  tous  les  préjugez ,  on  veut  fair^ 

D  iij. 
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í  attention  á  cctre  idee  ,  j'ai  tout  lien  d'efperer  qii'on  la 

trouvera  conforme  á  la  verité ,  £>:  aux  loix  invariables  de 
la  Naturc. 

Les  eíFets  naturels  fonr  fenfibles,  mais  leurs  caufcs  font 
trcs-cachécs.  Ceílpcu  de  diré  que  Tidée  desTourbillons 
fe  dcrobe  aux  fcns  fie  á  rimagination  i  Tcfpric  a  befoin 
de  toute  fon  attention,  pour  ne  pas  ía  perdre  de  vúé, 
lorfqu'il  croit  Tapercevoir.  Peu  senfaut,  en  écrivant 
ce  Traite,  qu'elle  ne  m'échappe  ,  aprés  Tavoir  méditée 
long-tenis ,  &:  á  ce  que  je  crois  bien  conque. 

"^-l'llorjs    P^^^^  tácher  de  me  rendre  cette  idee  plus  familierc ,  je 
'"ndh^s  f^erifi^        quelques  experiences  fur  le  Mercure  ,  en  compofant 
^^^ir  le  Mercare.  1^  Memoire  des  Loix  dn  choc  ;  &:  je  les  employai  dans  une 
ri^WBto'-^  da  de  mes  Remarques  ^  y  parce  qu'elles  me  parureiit  pro«^ 
cboc.  Att.  z3*  pres  á  furmonter  plufieurs  difficultez  que  me  fuggeroient 
les  fens  &  Timagination. 

Quelques  jours  aprés  le  jugement  de  TAcademie^  en 
revoyant  cette  Remarque,  il  me  vint  en  penfée  de  ver*- 
fer  une  goutte  de  Mercure  dans  une  boule  de  Yerre 
creufe ,  de  quatre  pouces  de  diametre  ou  environ  ,  aprés 
Tavoir  remplie  d  eau.  Le  íuccés  furpaíTa  mon  attente , 
xlans  un  grand  nombre  d'experiences  que  je  fis  á  cette 
occafion. 

Mon  dcíTein  dans  cet  Article ,  n'eft  pas  de  perfuader 
le  Lecleur  par  ees  experiences  ,  que  je  me  contente  de 
lui  indiquer  de  la  pollibilité ,  de  la  réalité ,  &  des  pro- 
prietez  des  Toürbillons  i  mais  de  lui  tracer  groíliere- 
nient  le  plan  .des  chofes  que  j'ai  deíTein  de  lui  faire 
apercevoir  dans  ce  Traite  préliminaire ,  &:  dans  ceux 
qui  fuivront  i  &:  de  le  diípofer  á  ne  pas  rejetter  des 
idees  phyííques,  fans  les  avoir  examinées  avec  toute  l'at- 
i:ention  qu'elles  femblent  mériter. 

Aprés  avoir  verfé  dans  la  boule  creufe  quelques  gcut- 
tes  de  Mercure ,  d'environ  la  groíleur  d'un  pois  3  il  ne 
s'agit  que  de  remuer  cette  boule  en  divers  fens ,  á  diver- 
ges reprifes ,  avec  d;íFerens  degrez  de  mouvenient  i  6c  d'?- 
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xamincr  attentivement  les  efFets  qui  reíultcHc  de  chaqué 
operación.  La  bou  le  de  Vcrre  grolíiílanc  les  objets  ,  íer- 
vira  comme  de  Microfcope,  pour  obferver  plus  diílin- 
clemenc  les  divers  changemen^  qui  arriveront  au  Mer- 
cure  dans  chaqué  operación. 

.  I.  II  fera  facile  d'exaniiner  la  rondeur  fpherie]ue  des 
Tourbillons  ,  &:  fur-tout  des  plus  petits  ,  qui  feront  ren-^ 
dus  fenfibles  fous  la  lígirre  duMercure  5  rapplatiílement 
¿i  la  compreíHon  que  loufFrent  les  plus  grands  i  &  Tequi- 
libre  qui  regne  entre  tous. 

II.  On  pourra  obferver  qu'en  fécoüant  la  boule  5  un 
feulTourbillon  de  Mercure  fe  rompt  fans  peine  en  cent 
autres  ,  qui  commencent  á  fe  réünir ,  lorfque  le  niouve- 
ment  qui  a  caufe  leur  feparation  >  vient  á  ceíTer. 

I I I.  On  aura  lieu  d'exaniiner  par  quelle  Mecanique 
un  pecit  Tourbillon  compris  entre  deux  grands ,  a  aíVez^ 
de  torce  pour  les  contrcbalancer. 

IV.  Pourquoi  lorfquii  furvient  quelque  mouvcment, 
le  petit  Tourbillon  s'incorporc  trcs-promptement  á  \\m 
des  deux  grands  qui  le  comprinioient  ,  &  va  rapide-- 
ment  s'enfoncer  julqu'á  fon  axe. 

V.  Pourquoi  il  arrive  quelquefoís  ,  niais  plus  rare- 
menc ,  que  le  petit  Tourbillon  íe  gliíTc  avec  une  grande 
víteíTc  entre  les  deux  grands  qui  fe  reüniíTent ,  fie  íbu-' 
vent  s'incorporent  á  cette  occafion. 

VI.  D  oii  vient  cet  ordre  uniforme  ,  fuivant  lequel  les 
Tourbillons  de  Mercure  de  differens  Volumes  ,  viennent 
fe  ranger  autour  de  leur  centre  commun ,  lorfqu  on  les 
fait  tourner  en  rond. 

VII.  Quelle  pourroit  étre  la  caufe  de  ees  ho'iUlloneme7is 
fie  tournoyemcns  rapides  des  corpufcules  du  Mercure ,  que 
Ion  remarque  facilement  fur  les  grands  Tourbillons  vers 
leurs  poles  qui  font  dans  le  niiiicu  de  leurs  íurfaces  5 
apres  qu  on  les  a  agitez ,  ou  en  rond  ^  ou  en  divers- 
íens. 

VIII.  Enfin  je  fuppofe  que  1  on  examinera  toutes  ees 
|)articularitcz  Sc  autres  ,  avec  les  yeux  d'un  phyficien 
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qai  raifonne  avant  Texperience  ,  qui  raifonne  encare 
aprés ,  &  qiii  ue  s'en  tiene  pas  á  une  íeule  i  car  une  feule 
pourroic  féduire  :  Que  fur  toures  chofes  >  on  aura  bien 
egard  á  l*imperfe£tion  des  Tourbillons  du  Mercure ,  i 
leur  pefanceur ,  á  leurs  frottemens  contre  les  p'arois  du 
Verre ,  á  la  réliftanee  de  TEau  qui  les  inonde  ,  á  la  grof- 
fiereté  de  leurs  parcies  integrantes  i  en  un  mot  aux  dif- 
ferences  infiniesqui  diíiinguentiui  fluide  trés-imparfait, 
de  celui  dont  toiis  les  autres  doivent  emprunter  &  leur 
fluidité  £c  leur  forcé.  Peut-étre  qu'aprés  cela  on  ceíTera 
4e  tx'aiter  rde  chimeriques  les  Tourbillons  grands  &í  pe- 
tits  i  dont  des  Auteurs  trés-illuftres  nous  ont  donné  les 
pjemieres  idees, 

Maís  11  ne  fuffit  pas  d^avoír  reprefenté  aux  yeux  im- 
Notion  des  parfaitcment ,  lous  une  image  fenfible ,  les  Tourbillons 
forccs  centrifu-  de  TEther ,  il  faut  en  prouver  la  réalité  :  Et  avant  toutes 
ges  des  ToHrbd-  ^hofes  il  eft  néceflTaire  de  fe  former  une  idee  jufte  de  ce 
que  Ion  appelle  Forcé  centrifuge. 

.C'eft  lettbrx  avec  lequel  un  corps  tend  á  s'e'carter  du 
centre  d*un  cercle  qu'il  décrit.  La  forcé  centrifuge  ¿W, 
Tí?/^^'^///^'/^  >  dans  un  de  fes  points  phyfiques,  eft  celle  qu'il 
M  a  pour  s'écarter  du  centre  de  ce  Tourbillon.  Rcndons 

r  cela  fenfible  par  un  exemple- 

Une  pierre  que  je  fais  circuler  avec  une  fronde ,  tend 
á  chaqué  inftant  á  s'échaper  par  la  tangente  du  cercle 
qu'elle  décrit  5  &  c'eftparcette  tangente  queHe  s'échap-^ 
^  pe  en  efFet.  Mais  de  plus  (  &:  c  eít  en  quoi  confifte  fa 

forcé  centrifuge )  elle  fait  eíFort  contre  nía  main  pour 
s'en  ¿cárter  á  jchaque  inftant ,  dans  la  diredion  de  la 
corde  qui  la  retient. 

Si  je  diminué  la  vjteffe  circulaire ,  fans  diminuer  la 
longueur  de  la  corxie ,  il  eft  clair  que  la  forcé  centrifuge 
diminucra.  Si  au  contraire  je  diminuc  la  corde  fans 
jchanger  la  víteífe  circulaire ,  il  eft  évident  que  la  forcé 
pentrifuge  augmentera. 

Ainfi  í^n  fuppofant  qu'ua  m^me  cprps  ,  ou  des  rorps 

égauj||; 
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¿gaitx  ( car  on  a  coutume  de  fuppofer  des  coros  égaux , 
lorfque  i  on  compare  les  forces  centrifuges )  ront  íeurs 
revolutions  avec  des  vitcíles  égales  3  il  eíl  évident  que 
les  forces  centrifuges  augmentenc ,  lorfque  les  diftanccs 
aux  centres  diminuent  6  &  qu'au  contrairc  les  forces  cen- 
trifuges diminuent ,  lorfque  les  diftances  aux  centres 
fiugmenteiiic 

Ce  que  je  viens  de  prouver  ici  par  de  fnnples  raifon- 
neniens^  eft  une  fuite  evidente  du  Principe  III.  des  Loix 
du  choc      lequel  eft  démoiitré  dans  plufieurs  ouvrages  ,  Art.7; 
entr'autres  á  la  íinde  la  Recherche  de  la^uerité ,  déla  der* 
^iere  édition. 

J'aurai  lieu  d'expliquer  &  d'étendre  ce  Principe  daiis 
lesTraitez  fuivans,  oü  il  fcra  fouvent  employé.  Dans 
celui-ci  la  íiraple  notion  des  forces  xentriruges  qufe  je  '  ^"^^ 
viens  de  donner ,  doit  fuffire  au  Leéleur  i  &:  il  s'agit  de 
Tappliquer  dans  le  refte  de  ce  Traite ,  aux  corpufculcs 
de  la  matiere  q.ui  produit  le  reíTort. 

D  Eux  corps  liomogenes  a  reíTort  parfait ,  ou  prefque  I  Y: 
parfait ,  qui  fe  font  choquez  directement  avec  des  forces  Les  corpufcu^ 
égales  ,  rejailliííent  avec  forces  égales ,  ou  prefque  éga-  dupude  qm 
les,  &:  touiours  proportionnelles  á  leurs  forces  lorimiti-  f^oá^iut  le  ref-- 
ves  ,  en  quelque  ponit  quils  le  choquent,  cc  quels  que  trh-petits 
foient  d'ailleurs  leurs  voluraes  ,  ou  les  rapports  de  leurs  cerdes  avec  une 
yolumes.  Jlsontdonc  une  égale  forcé  élaítique  dans  tou-  tres -grande  vi'-, 
tes  leurs  parties  fenfibles.  teffe. 

C'eft  pourquoi  la  matiere  fubtile  qi^i  produit  cette 
forcé ,  agit  également  en  tous  les  fens.  Elle  ne  tend  done 
pas  plus  vers  TOrient,  que  vers  TOccident versje  Zenitli^ 
que  vers  le  Nadir.  Si  elle  circuloit  d'Oricnt ,  par  cxem- 
ple,  á  rOccident,  avec  beaucoup  plus  de  viteíTe  que  la 
Terre  „elle  emporteroit  4ans  fon  cours  rapide  un  corps 
élaftique ,  qu'elle  traverferoit  avec  cett;e  víteíTe.  Car 
quoique  par  fa  fluidité  naturelle  elle  dút  dans  ce  cas , 
traverfer  les  pores  de  ce  corps ,  fans  y  trouver  aucun^ 
réfiftanpe  j  elle  pommuniqueroit  cependant  aux  parties 
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de  la  maíTe  de  ce  corps ,  au  moins  une  partie  de  la  forcí 
avec  laquelle  elle  les  choqueroic  :  De  la  méme  maniere 
que  le  Fent  ou  l' Air  agité  traverfe  des  toiles  ,  qui  nean-^ 
moins  re^oivent  Tadion  du  vent,  &:  la  communiquent  á 
la  machine  d\m  Moulin  ,  ou  au  corps  d'un  Vaiíleau. 

Mais  fuppofons  pour  un  moment ,  que  toute  la  ma- 
tiere  fubtile  qui  eft  dans  un  corps  élaícique  ,  le  traveríe 
avec  beaucoup  de  rapidité ,  en  allant ,  par  exemple ,  de 
rOrient  vers  TOccident  :  Lorfque  ce  corps  íera  chociué 
á  fa  partie  Oriéntale  ,  comment  ion  reíTort  pourra-t-il  fe 
débander  ?  Le  point  du  contaól  qui  a  été  pouílé  vers 
rOccident  dans  la  comprelfion ,  doit  étre  repouíTé  vers 
rOrient  dans  le  tems  de  la  reftitution.  Pourroit-on  at- 
tribuer  la  cauíe  de  ce  dernier  mouvement  á  la  matiere 
fubtile ,  qui  dans  cette  fuppofition  eft  dirigée  vers  TOcci- 
dent ,  foit  par  fon  mouvement  propre  ,  foit  par  le  mou- 
vement du  point  du  contaft  ? 

Quelque  luppofition  que  Ton  faíTe ,  les  corpufcules  de 
la  matiere  fubtile  qui  produit  le  reíTort ,  n'auront  pas  un 
mouvement  direct  dans  le  méme  fens.  Mais  ont-ils  un 
mouvement  dired  dans  tous  les  fens  ?  Sortent-ils  d'un 
corps  élaftique  par  tous  fes  pores ,  en  s'eloignant  de  fon 
centre  de  gravité  avec  toute  la  forcé  indéhnic  qui  leur 
convient  >  Non ,  fans  doute  ,  puifqu'ils  doivent  étre  en 
equilibre  avec  ceux  qui  enveloppent  ce  corps ,  &  le  com- 
priment.  lis  tendent  done  feulement  á  íortir  de  ce  corps  5 
&  ils  n'en  fortent  pas  en  cftet ,  fi  ce  n'eft  á  Toccafion  de 
quelque  choc ,  ou  de  quelque  cliangement  exterieur. 

Or  cette  tendance ,  qui  eft  toujours  conftante  &:  uni* 
forme ,  ne  peut  étre  que  TeíFet  d'un  mouvement  circu- 
laire :  Ceft  la  forcé  centrifuge  qui  réfulre  de  ce  mou- 
vement. Ainfi  ees  corpufcules  doivent  décrire  de  tres- 
petits  cercles ,  &  ils  doivent  les  décrire  avec  de  tres- 
grandes  viteííes  5  pour  remplir  tous  leurs  mouvemens  ,  & 
tormer  enfemble  des  forces  capables  de  contrebalancer 
les  plus  grandes  qui  foient  dans  TUnivcrs. 

Si  ees  ^rimi^es  nvoltcnt  í^magmanon^  cefi  j>arce  ^ue  Ici 
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fens  ne  lui  offrent  fas  d'objets  qui  fajfent  leurs  revolutions 
dans  de  fi  petits  ccrcles  avec  tant  de  fromftitude.  Mais  ce 
ne  font  ni  les  Jens  ni  l'imagination ,  qu'il  faut  confulter  dans 
la  recherche  des  veritez,,  Cefi  l'efprit  pm  lui  feuL  qui  doií 
les  apercevoir  >  ¿r  l'efprit  pur  voit  clairement  que  les  cor-- 
pufcules  de  l'  Ether  ctant  tres-petits  é*  tres-agite ,  peuvent 
¿r  doivcnt  faite  leurs  revolutions  aujjl  facilement  dans  un 
petit  cercle ,  que  dans  Un  grand. 

A  íécrard  des  mouvemens  circulaires  ,  on  en  trouve  des 
exemples  fenfibles  dans  les  fluides  agitez, :  Ces  mouvemens 
Jont  communs  dans  la  Nature.  On  en  ^voit  [ur  les  Mers  ^ 
Jur  les  Rivieres.  Le  Feu  en  produit  de  tres- grand s  dans  les 
liquides.  V Air  poufé  en  divers  fens  ,  tourne  en  rond  avec  la 
poujfiere  quil  e^ttraine  dans  fon  cours.  Le  fluide  qui  envi- 
ronne  la  \Terre  ,  la  fVit  non-feulement  tourner  ^  fur  fon 
centre  ^n  vingt-quatre  heures  s  mais  outre  cela  lui  fait par-^ 
courir  chaqué  année  plus  de  deux  cens  millions  de  lieues^ 
jAans  une  orbite  k  peu  pres  circulaire.  Saturne  ¿r  Júpiter  (  ces 
corps  mille  fois  plus  gros  que  la  Terre )  leurs  Satellites  tou- 
tes  les  autres  Planetes ,  emportées  par  un  fluide  dans  des 
orbite s  qui  approchent  ajfe^  du  cercle  ,  font  leurs  revolutions 
fuivant  des  regles  invariables  (a) . 

LEs  mémes  raifons  qui  prouvent  que  les  corpufcules 
de  la  matiere  fubtile ,  doivent  décrire  des  cercles  ,  prou- 
vent auffi  qu'ils  doivent  fornier  des  fpheres  trés^fluides, 
ou  des  Tourbillons  de  toutes  fortes  de  grandeurs  3  des 

(a)  Les  tems  des  revolutions  de  deux  Planetes  qui  tournem  autour 
d*Hn  meme  centre  ¿tant  connns  >  on  a  defíors  le  rapport  de  leurs  diftan- 
ces  a  leur  centre  :  Et  cela  par  une  regle  qui  dcpnis  un  fiecle  qtCelle  eft 
eonniié  par  les  Ohfervations  de  Keplcr  ,  s^ejl  tonjoiirs  trouvée  conforme 
aux  Ohfervations  de  Aí^^  Caflini  &  des  autres  Afironomes  ^  &  qui  eft 
íine  fuite  evidente  de  mes  Principes  ^  comme  fcfpere  le  faire  voir  aiU 
leurs.  II  fuffit  5  par  exemple  que  l'on  ffache  cjue  la  Terre  fait  envi- 
ron  trente  revolutions  autour  du  Soled  ^  pendant  que  Saturne  en  fait 
une  feitle  ;  on  en  conclura  par  la  regle  ae  Kepler  (qu'il  ne  s^agit  pas 
d^expliíjuer  ici )  que  Saturne  eft  environ  dix  fois  plus  éloigné  du  Soleil 
'  me  la  Terre. 

Eij 


toujours  dans 
ces  Traitez, 
fuivant  Pidéc 
de  Copernic^ 


y. 

La  matiere 
fubtile  eft  com- 
pofee  d!une  in fi- 
nité  deTourbil^  ' 
billons  ^  ou  de 
fpheres  tres-flui^ 
des  ,  de  toutes 
fortes  de  gran^ 
deurs  ^  qui  fe 
contrebalancent 
par  leurs  f orces 
centrifugeSf 
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í  fplieres  que  Ton  pourroit  fuppofer  parfaites  dans  le  mé^ 

me  fens  que  la  matiere  fubtile  eft  un  fluide  parfait ,  6¿r 
en  faifant  d'ailleurs  abílraclion  de  toute  caufe  étrangere 
á  cette  matiere. 

En  effec  il  eft  néceíTaire  que  les  corpufcules  de  la  ma-- 
tiere  fubtile  ,  puiíTent  en  méme  tems  avoir  des  mouve- 
mens  divers  &  méme  contraires  3  &  que  cependant  ees 
^  mouvemens  ne  diminuent  pas  y  car  li  ees  corpufcules 

perdoient  á  chaqué  inftant  un  feul  petit  degré  de  leurs 
c    '  torces ,  en  peu  de  tenis  ils  perdroient  toutes  leurs  for- 

ees  ,  en  peu  de  tems  TUnivers  feroit  détruit. 

II  faut  done  concevoir  que  ees  corpufcules  puiíFent^^ 
^  fans  fe  choquer ,  fe  reTifter  mutuellement  par  leurs  for- 

ces  centrifuges  3  de  telle  forte  que  de  deux  corpufcules 
^       CitoBv»      qui  fe  touchent ,  Tun  ne  Temporte  pas  fur  Tautre  3  car 
^  fi  Tun  Temporte  fur  1  autre  ,  il  n'y  aura  plus  d'équili- 

bre.  Et  comment  allier  toutes  ees  idees ,  íi  Ion  ne  re- 
Gonnoít  que  la.  matiere  fubtile  eft  compofée  d'une  infi- 
nité de  Tourbillons ,  ou  de  fplieres  trés-fluides  de  toiLÍ. 
tes  fortes  de  grandeurs  ,  qui  rempliíTent  TUnivers ,  2c  ffe 
eontrebalancerit  par  leurs  forces  centrifuges  ? 
^  ,  .  j  Ajoutez  á  cela  Tcomme  je  i  ai  deja*  remarqué  ailleurs^j 
t      .  que  les  aneles ,  les  elevations  .  les  enroncemens  ,  en  un 

mor  toutes  les  irregularitez  qui  le  rrouvent  dans  les  n- 
gures  qui  ne  font  pas  fplieriques ,  cauferoient  fans  ceíTe 
\^  quelque  obftacle  &  quelque  diminution  au  mouvemenc 

d'une  matiere ,  qui  étant  indéfiniment  fluide  &  agitée, 
doit  avoir  toutes  les  facilitez  poííibles ,  pour  couler  &  fe 
mouvoir  en  tous  les  fens. 

Done  5  en  faifant  abftraclion  de  toutes  compre ílions  ^ 
&  autres  caufes  étrangeres  á  la  matiere  fubtile,  fes  Tour- 
billons ,  6c  fur-tout  les  plus  petits  ,  dont  il  s*agit  dans  ce 
Traite,  doivent  étre  de  figj.ire  fpherique,  &  doivent 
tendré  á  conferver  cette  figure  qui  leur  convient. 
Wem.  de     M-  de  Mairan  ^  ,  da?ís  fon  €xcelle?tt  Memoire  de  la  Rt- 
TAcad.  i7ii'  fiexim  des  corps  ,  frouve  (  comme  je  l'ai.  remarqué  dans  l'Ar^ 
P-49  ticle  que  je  viens  de  citer)  que  le  corps  qui  fait  le  fu  jet  áe 
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la  lumiere  ,  confific  en  de  ^veritahles  globules.  Ainfi  deux  votes  * 
íres-dijferentes  femblent  fe  reunir ^  pourncus  conduire  a  unt 
méme  canfequence  y  ér  conjirmer  pos  Princij^es. 

Jl  ne  s'agit  pas  ici  d'examiner  fi  cts  globules  font  des  VI; 

corpiiícLiles  durs  ,  ouíi  ce  font  de  petits  Tourbillons.  II    Idée  des  cor: 

me  íuffic  de  faire  remarquer  que  le  plus  peck  des  Toiir-  p^fi^^l^s  dom les 

billons  y  comine  le  plus  grand ,  doit  étre  compoíe  d'un  ^^^^^^^Honsfint 

nombre  indéfini  de  corpufcules  trés-agitez ,  &  chaqué  ^^^^P^f^^' 

eorpufcule  d'un  nombre  indéfini  de  trés-petites  parties 

qui  font  dans  un  repos  refpedif ,  fans  étre  engagées  les 

unes  dans*  les  autres  5  &  qui  ne  font  pas  des  atomes  ^  parce 

qu  une  infinité  d'atomes  ou  de  néants  d'étendué  ,  ne  for- 

meroient  jamáis  une  étendué.    Sans  approfóndir  cette 

rdée,  je  crois  pouvoir  en  tirer  les  confequences  qui  ílii-  ^""^^ 

Vént^ 

í.  Les  parties  d'uri  eorpufcule  de  la  matiere  fubtile ,  fe 
feparent  trés-facilement ,  lorfquil  eíl  plus  preíTé  d'un 
cóté  que  d'un  autre  i  parce  que  le  repos  na  pas  de  forc-fe 
pour  réfiíler  au  mouvemenr. 

II.  Un  eorpufcule  de  la  matiere  fubtile  eft  de  íígülrfe 
ípherique  ,  lorfqu'il  eft  également  preíTé  de  tous  cótez. 

III.  Un  corpuícule  a  des  figures  irregulieres  ,  lorfque 
les  preílions  íont  inégales ,  &  qu'elles  ne  font  pas  aíTez 
ihégales ,  pour  feparer  fes  parties. 

IV.  Un  corpuícule  eíl  comme  infininient  dur  dans 
Tinílant  qu'il  eft  également  preíTé  5  &  fi  dans  Tinílant 
qui  fuit  5  régalité  des  preífions  ceíTe,  il  peut  devenir  in- 
définiment  moú ,  ou  indéfinimcnt  fiuide. 

V.  Suivant  les  diíFerens  befoins,  un  eorpufcule  peut 
8tre  divifé  en  un  million  d'autres  3  &  unmillion  de  cor- 
pufcules peuvent  fe  réimir ,  pour  en  former  un  feul.  Vil; 

Tonslespoms' 

CHaque  Tourbillon  eft  environné  d'un  nombre  indé-  ^  l^^f^írface 
fíni  d'autres  Tourbillons  de  toutes  fortes  de  grandeujfs  5  ¿¿¡¡^^  ^^^^  ^^^^ 
&  il  peut  changer  á  chaqué  inftant  de  fituation  á  leur  fosees  'ccntrifa^ 
égard/  Celui  qui  en  touche  maintenant  iin  aittré  vers  geségaU^. 

E  iij 
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^  fon  équateur ,  pourra  bien-tot  le  toucher  vers  fon  pole. 

Si  LinTourbillon  navoic  pas  une  égale  forcé  cencrifuge 
en  toas  fes  points  ,  comment  dans  tomes  les  fitiiations 
difFerentes  qu'il  peut  avoir  á  f égard  des  Tourbillons 
qui  le  compriment  dans  toute  fa  íurfaee  ,  pourroit-  il  fe 
£iire  qu  il  les  contrebalancát  tous  ,  &  qu'ii  confervát  la 
figure  fpherique  qui  lui  convient  ? 

II  eft  aonc  clair  que  les  points  de  la  furface  d'un  Tour- 
billon,  ne  doivent  pas  faire  leurs  revolutions  en  méme 
tenis  ,  de  la  méme  maniere  que  les  points  de  la  furface 
d\me  boule ,  tournent  en  méme  tems  autour  de  ion  axe. 
Si  cela  étoit ,  les  corpufcules  qui  circulent  vers  Téqua- 
ceur,  auroient  beaucoup  plus  de  forcé  centrifuge  que 
tous  les  autres  ,  &  ceux  qui  circulent  vers  les  poles  n  en 
^  auroient  point  ou  trés-peu.  Ceux-ci  feroient  done  re- 

pouíTez  vers  le  centre  du  Tourbillon  ,  fans  aucune  réfif- 
tance  de  leur  part  j  8c  ceux-lá  s'écarteroienc  du  méme 
centre  avec  beaucoup  de  forcé.  Que  dcvicndroit  le  Tour- 
billon ? 

Deílors  que  Ton  admet  Tidée  des  Tourbillons  {&í  peut- 
on  fe  difpenfer  de  l'admettre  ? )  il  faut ,  fans  balancer , 
reconnoítre  cette  verité  qui  en  eft  une  fuite  evidente, 
f^avoir ,  que  toutes  les  parties  de  la  furface  d'un  méme 
Tourbillon ,  doivent  avoir  une  égale  forcé  centrifuge , 
pour  réíiíler  également  aux  impreílions  des  Tourbillons 
voifins  qui  les  preífent  également  ^  ^  pour  fe  maintenir 
avec  eux  dans  un  exa¿l  équilibre. 

II  ne  s'agit  pas  ici  d'examiner  d  oii  peut  provenir  cette 
égalité  de  forces  centrifuges ,  &  comment  Tequilibíe 
des  Tourbillons  peut  fe  maintenir.  Cet  examen  impor- 
Vlll»       tant  fcra  le  fujet  d'un  de  mesTraitez. 
Les  TonrbiU 

lons  fetoHshent  j^l^n  n'empéche  done  que  les  Tourbillons  ne  puiíTenc 
également  dans     toucher  auíli-bien  á  leurs  poles  qu'á  leurs  équateurs  i 
r'^É'^f  foit,       qu'ils  tournent  dans  le  méme  fens  i  foit, 
Z'^xpolJsco^^^^  q^'i^^  tournent  en  fens  contraire.  Quelque  refped  que 
MÍhvs.  pour  M.  Dejcartes,  je  ne  puis  í:roire  íur  ía  parglQ, 
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que  les  Tourbillons  doivent  s'incorporer  dans  le  premier 
cas ,  &  fe  detruire  dans  le  fecond.  Je  nVen  tiens  á  mes 
Principes  que  je  viens  de  déduire  de  ceux  de  ce  trés-il- 
luftre  Auteur. 

Les  mémes  raifons  qui  prouvent  qu'il  y  a  de  grands 
Tourbillons  ,  prouvent  qu'il  y  en  a  de  petits  >  6c  li  loa 
admet  Tidée  des  Tourbillons  grands  &  petits  ,  ce  font 
des  fpheres  de  toutes  fortes  de  grandeurs ,  qui  remplif- 
fent  rUnivers ,  qui  fe  touchent  dans  tous  les  pointsphy- 
íiques  de  leurs  íiirfaces  3  enfin  qui  peuvent  fe  toucher 
aux  poles  comme  par  tout  ailleurs ,  puifqu'ils  ont  autant 
de  f orces  centrifuges  á  leurs  poles  ,  que  dans  le  relie  de 
leurs  furfaces. 

Tous  ees  principes  font  des  confequences  que  je  déduis 
de  Tidée  fcule  des  Tourbillons  :  Et  Tidée  des  Tourbillons 
n'eft  pas  une  idee  purement  Metaphyfique  3  fai  prouvé 
qu  il  raut  la  reconnoítre  dans  la  Nature. 

En  confiderant  les  corps  élaítiques ,  j'y  ai  trouvé  de 

Í)etits  Tourbillons  3  &  en  confiderant  les  petits  Tourbil- 
ons  dans  tous  les  corps  élaíliques ,  je  vais  maintenanc 
y  chercher  la  caufe  pnyfique  des  reflbrts,  foit  parfaitS;, 
íbit  imparfaits. 
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CHAPITRE  V, 

Des  petits  Tourbillons  coníiderez  dans  Ies  corps 
á  reíTort  parfait. 

V.  Loix  dii  Dcfcription  cítm  corps  k  reffort  parfait.  JI.  changemens 
."hoc.  Alt,  34.  qui  arrinjcnt  aux  fctits  Tourbillons ,  lorfque  les  corps  qui 
35*  6c  3^.  les  contiennmt  fo7tt  compriniez..  II  I.  La  matiere  fubüle 

Jhn  des  corps  ati  premier  tems  du  choc  ,  fans  faira  aticune 
réfiflancc  y  par  u?i  effct  de  fa  fluiditc  natnrelle.  IV.  La 
matiere  fuhtile  rentre  dans  les  corps  dont  elle  ctoit  forfie, 
par  un^  cjfef  de  la  forcé  centrifuge  de  [es  pjetits  Tourbillons^ 
y.  C'ejl  par  un  effet  de  cene  me  me  forcé  ,  que  les  corps 
parfaitcrnent  clajiiques  qui  fe  font  choquez,  avec  des  for-* 
ees  égales ,  retournent  en  arriere  avec  des  forces  égales  k 
leurs  forces  primitives. 


E  N  T  objets  que  i  on  a  fans  ceíTe  fous  les  yeux  ; 
.      ii'^^H       éponge  ,  par  exemple ,  une  mié  de  pain  3  le 
¿unc^m^^^ep'  i^^Sl'^^^^^^  ^'^^     ^  fur-tout  fi  Ton  afoin  de  les  re- 
forrparfaiu  garder  de  prés  avec  un  Microficope  ,  peuvent 

fournir  á  rimagination  des  images  imparfaites ,  mais  fen- 
ííbles  de  toutes  les  chofes  que  je  vais  eíTayer  de  décrire 
dans  cet  Arricie ,  &  de  faire  appercevoir  á  Teíprit  pur. 

Toutes  les  parcies  integrantes  d'uigi  corps  élafticjue  , 
font  reunies  enfemble  dans  quel^ues-uns  de  leurs  pomts, 
lignes  ou  furfaces  ,  &  font  feparees  dans  le  refte  par  un 
nombre  indétíni  de  pores  &  de  petits  canaux.  I^es  pores 
font  ordinairement  fpheriques ,  parce  que  peu  á  peu  ils 
doivent  avoir  été  arrondis  par  le  mouvement  des  Tour-» 
billons  de  la  matiere  fubtile.  Je  conviens  cependant  qu'ift 
peuvent  avoir  d'autres  figures ,  par  exemple  ,  des  figures 
cylindriques ,  elliptiques ,  &c.  Mais  pour  m'exprimer 
plus  claircment ,  je  íiippoferai  cjuc  tous  les  pores  d'un 

jcorps. 


T 
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corps  á  rcíTorc  parfait ,  (ont  exactement  fpheriques.  #  ^     ^  j 

Chaqué  pore  contient  un  ou  plufieurs  Tourbillons  5 
&  les  pores  communiquent  entr'eux  &  au  dehors  par 
pluíieurs  canaux  qui  doivent  étre  aflez  étroits ,  pour  nQ 
donner  paíTage  á  aucun  autre  fluide  ,  qu'a  la  matiere  fub- 
tile :  Ec  c'eft  de  la  principalement  que  dépend  la  perfe- 
¿lion  des  reíTorts. 

Les  tourbillons  inondent  de  toutes  parts  les  parties  dií        •  ^  ^ 
folide  5  &  par  leurs  forces  centrifuges  Icur  donnent  de 

la  confiftance,  &  les  uniíTent  cnfemble.  ^uand,  les  par^  V 
ticules  grojfieres ,  dit  M.  de  Fontenelle  * ,  font  en  repos  les  *  Daus  l*Hiíl: 
Mnes  auprés  des  autres  ,      ^e  touchent  immediatement  i  elles  de  I'Academic^ 
jont  comprimées  en  tous  fens  par  les  petits  Tourbillons  qui  les  Année  1715^ 
^nvironnent ,  ^  aufquels  elles  ne  réfifient  par  aucune  forcé  ;  P* 
&  de  la  vient  la  dure  té  des  corps,  ..uO'r> 

Je  ne  repete  pas  ici  ce  que  j'ai  dit  dans  les  Loix  du  cÍjoc     *  Art.  i^ic^yi 
touchant  la  dureté  des  corps ,  &  la  promptitude  des  reC- 
íbrts.  On  doit  voir  que  je  n'y  ai  rien  dit  que  d  exad ,  & 
on  le  verra  encoré  mieux  dans  les  Traitez  fuivans. 

Les  parties  integrantes  des  corps  á  reíTort ,  font  elles- 
inémes  de  petics  corps  á  reíTort ,  leíquels  ont  encoré  leurs 
^  parties  integrantes  :  fecondes  parties  integrantes  (  s'il 
m^eít  permis  de  m'exprimcr  ainfi)  ont  encoré  leurs  po- 
res ,  leurs  canaux ,  leurs  Tourbillons ,  toutes  ees  chofes 
proportionnées  á  leur  petitefle :  Ces  fecondes  parties  font 
.compofées  de  troijicmes  parties  integrantes ,  ¿re  Car  puifque 
l  on  in  a  accordé  des  corpufcules ,  foit  folides ,  íoit  flui-  ^  > 

des ,  divifibles  á  Tinfini ,  je  ne  penfe  pas  que  Ion  puiííc  ^  ^ 

me  contefher  un  corps  mixte,  partie  folide,  partie  flui- 
de 5  en  un  mot  un  corps  á  reíTort  qui  foit  divifible  á 
Tinfini  ou  a  Tindéfini ,  en  d'autres  petits  corps  á  ref- 
fort. 

Je  pourroís  ajoúter  quelques  traits  á  cette  deícription , 
qui  eft  fort  reílemblante  á  celle  de  la  Piece  qui  a  rem- 
iporté  le  Prix  :  Mais  je  ne  crois  pas  en  oublier  aucun  qui 
íok  eíTentiel ,  ou  auquel  il  ne  foit  facile  de  fuppléer  avcc 
supt  peu  d'actention. 


^  41       Traite*  des  petits  Tourbillons 

TL  ne  peut  arriver  de  changement  dans  les  parties  foli- 
qHiarZ^mZlc  d'un  corps  élaftique ,  que  les  petits  Tourbillons  qui 
petits  Tonrhil'  ^^^^  cachcz  dans  fes  pores  ,  ne  changent  auífi  de  figure 
lons,  lorf^ue  les  Sc  de  volume  :  Soit  qu  ils  s'applatiíTcnt  en  forme  de  Iphe- 
corps  qui  les  r*oides  elliptiques ,  vers  les  parties  qiji  font  les  plus  com- 
comiennent  fom  primees  ,  &  s  allongent  dans  les  autres  :  Soit  qu  ils  fe  di- 
€ompri7neK..       vifent  en  plufieurs  Tourbillons  plus  petits. 

I.  Concevons  qu'un  petit  Tourbiilon  e'tant  compri- 
me dans  quelque  corps  élaíliquc  á  loccafion  du  choc, 
prenne  la  figure  du  pore  qui  le  contient  3  c'eft-á-dire  > 
qu'il  devienne  á  peu  prés  un  fpheroide  elliptique ,  de 
íphere  qu  il  étoit  auparavant :  Un  corpufcule  qui  paíTera 
par  Textremité  du  petit  diametre  du  fpheroide ,  n'aura 
pas  moins  de  víteíTe  pcndant  le  tenis  de  la  compreílion  > 
qu  il  en  avoit  dans  Tinftant  qui  Ta  precede.  II  femble- 
roit  méme  qu'il  devroit  en  avoir  davantage  ,  par  la  me- 
me  raifon ,  que  les  endroits  du  lit  d'ime  riviere  qui  font 
les  plus  étroits ,  font  ceux  oíi  TEau  coule  avec  plus  de 
rapidité.  Mais  quoiqu'il  en  foit,  il  eft  clair  que  la  com- 
preífion ,  dans  le  cas  que  i'examine  ici ,  ne  diminuc  pas 
la  víteíTe  du  corpufcule  ,  oc  qu'eile  diminuc  fa  diílance 
au  centre  de  fa  circulation.  D'qjj  ií  s  enfuit  évidemment 
*r.Chap.IV.  ^  qu'eile  augmente  fa  forcé  centrifuge.  Ainfi  cette  forcé 
!Art.  IIL         augmente  dans  le  fens  que  le  Tourbiilon  eft  applati  5  & 
il  eft  facile  de  prouver  qu'au  contraire  elle  diminue  3 
dans  le  fens  qu'il  eft  allongé. 

II.  Concevons  que  la  compreílion  foit  aflez  confide- 
rabie  pour  rompre  un  petit  Tourbiilon  y  &  le  féparer 
en  plufieurs  autres  :  il  fcra  facile  de  faire  voir  en  raifon- 
nañt  toujours  fur  les  mémes  principes,  que  la  forcé  cen- 
trifuge des  corpufcules  qui  circulent  fur  la  furface  de 
chaqué  petitTourbillon,  ne  fera  pas  moindre  que  ccll^  des 
corpufcules  qui  circuloient  avant  la  compreílion  fur  la 
furface  du  Toiirbillon ,  dont  ceux-ci  étoient  les  parties. 

Ainli  de  quelque  maniere  qu'on  le  prenne ,  il  eft  clair 
que  la  forcé  centrifuge  des  Tourbillons  augmente  dans 
le  fens  que  leurs  diametres  diminuent ,  6c  qu  elle  dimi- 
nae  dans  le  fens  qu  ils  augmcntent. 


4 

•y  ^ 
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Ceíl  le  fens  ^  du  Corollaire  I.  de  la  Propofition  VI.    *  pr^  tSix  da 
J'aidit  á  la  fin  de  rAvertiíTement  qui  la  precede,  que  choc.  Are.  50, 
TArcicle  3  o .  me  fuffifoit  pour  réfoudre  la  qiieílion  pro- 
pofe'e  i  c'eftcequon  va  bientot  voir     J'aiajoúté  dansle  ¡f^  ^^^^  jy 
méme  AvertiíTement ,  qii'il  efk  facile  de  prouver  TArti-» 
ele  3  o.  par  i'Art,  7.  Mes  Juges  Tont  vú  d'abord.  La  plu- 
pare  des  Lecteurs  auroient  pu  y  trouver  des  diftíciiltez  : 
J*ai  crú  devoir  les  applanir.  Mais  j'efpere  meteré  encoré 
toiis  ees  Principes  en  un  plus  grand  jour ,  dans  un  Traite 
qui  eft  deftiné  pour  la  Propoíition  VI.  &í  celles  qui  y  ont 
rapport. 

LOrfque  deux  corps  á  reíTort  fe  choquent ,  ils  fe  com-  jj 
muniquent  leurs  mouvemens  primitifs  (ucceíVivemcnt  La  matUrefiiB^ 
dans  un  tems  trés-court.  Ainíiles  pores  doivent  fuccef-  tile  fon  des  corpt 
fivement  s'applatir  dans  le  fens  qu'ils  font  comprimez  ,  aji  premier  tems 
&  s'allonger  dans  Tautre  :  lis  doivent  continuer  de  s'al-  Z,^.  ^^^^ '  /^^^^ 
longer  &:  de  s'applatir  iufqu  á  Tinftant  précis  que  les  "^i^^  ^'^^««^^ 
deux  corps ,  apres  avoir  perdu  toutes  leurs  torces  pri-  ^^^^ 
mitives  par  ees  compreífions  mutuelles,  ayent  leurs  ref-  dité  natnrellt^ 
forts  éntierement  bandez.  Cependant  la  matiere  fubtile, 
par  un  efFet  de  fa  fluidité  naturelle ,  doit  ceder  au  mou-^ 
vement  qui  lui  eft  communiqué ,  8c  á  mefure  qu  il  lui 
eft  communiqué  ,  ou  ( ce  qui  revient  au  mcme )  á  me- 
fure que  les  pores  changent  de  figure.^ 

Pour  prevenir  une  objedion  que  Ton  pourroit  me  faire> 
je  prie  le  Ledteur  de  remarquer ,  que  je  dis  ici ,  Se  dans 
les  Loix  du  choc  ,  fuivant  mes  Principes ,  que  la  matiere 
fubtile  fort  des  corps  folides  fans  aucune  réfiftance  dans 
le  tems  de  la  compreílion.  D'oii  il  s'enluit  qu'aucune  par- 
tie  de  la  forcé  primitive  du  choquant  5  n'eft  employée  á 
chaíTer  la  matiere  fubtile  du  choqué.  La  forcé  primitive 
d'un  corps  eft  employée  á  poufler  fucceííi vement  dans 
fa  direftion  les  parties  folides  de  lautre  corps  :  Elle  y 
eft  employée  toute  entiere ,  lorfque  les  reílbrts  de  deux 
eorps  íont^arfaits,  comme  on  le  fuppofe  ici, 

II  íbrt  des  corps  qui  le  choquant  quelques  corpufcii^ 

Fij 
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les  de  maciere  fubtile ,  &:  il  en  forc  plus  ou  moins  des 
mémes  corps  y  fuivant  que  leurs  parties  folides  fonr  plus 
ou  moins  comprimées,  Mais  encoré  une  fois ,  il  ne/c  faic 
aucune  dépeníe  de  forcé  pour  Eiire  fortir  cate  matiere  i 
parce  qu  elle  eíl  parfaitcmenc  fluide. 

Lorfque  'votis  vous  fromenez,  ^  ijous  poujfez  devant  vous 
la  matiere  fubtile ,  &  des  fellicules  ,  ou  de  fetits  floccons ,  je 
*veux  diré  les  parties  propres  de  l'Air.  Ces  petits  jloccons  ou 
pellicules  vous  fo7zt  quelque  réfiHance  ,  fur-tout  s'fls  font  agi- 
tez,  dam  un  fcns  contraire  h  'votre  direclton  ,  c'ejl^ a-dire  y 
lorfquil  fait  du  *vent é*  q^'^l  '^ous  ejl  contraire.  Mais  la 
matiere  fubtile  ,  dans  quelque  fens  que  vous  marchiez,^  ne  vous 
fait  aucune  réfijiance  i  ou  fi  elle  en  fait ,  elle  ejl  iudcfiniment 
plus  petite  que  cclle  que  font  les  floccons  ou  pellicules  d'  Air. 

En  faifant  done  aíflraSíion  de  la  réfiflance  de  l'  Air  ^  ^'(/?- 
h'dire ,  en  fuppojant  que  vous  netes  environné  que  de  rna^ 
tiere  fubtile  i  lorfqtie  vous  marchevez ,  vous  ne  ferez  pas  une 
double  dépenfe  de  forcé  ^  Vune  pour  marcher  ^  ¿j*  ü autre  pour 
traverfer  la  matiere  fubtile.  Vous  remuerez  vos  membres , 
la  matiere  fubtile  cederá  a  leurs  mouvemens  fans  aucune  ré^ 
fíflance.  Appliquez  vous-méme  la  comparaifon. 

^  V-  ,  L  A  matiere  fubtile  qui  eft  fortie  des  corps  dans  le  pre- 
Lamatiere  fiib-  ^^-^^  ^^^^^^  choc  par  fa  fluidité  naturelle  ,  doit  y  rcn- 
tile  rentre  dans  ,        ^    p        f  ir  e        a  - 

les  corps  dont  ^^^^  "^^^^      leco^d  par  la  torce  centrifuge  des  petits 
elle  ¿toit  fortie  ^  Tourbillons  qui  reftent  dans  Ies  pores  des  corps  élafti- 
par  un  ejfet  de  ques.  Je  vais  tácher  de  le  faire  voir  avec  le  plus  de  net*. 
la  forcé  centri-  teté  &  de  précilion  quil  me  fera  poílible. 
fnge  de  fes  petits     ^  l'inftant  que  la  compreílíon  cejje  ou  a  cefeW  car  ces 
ToHrbiUons.      Jeux  expreíTions  font  equivalentes)  les  parties  integran- 
tes des  deux  corps  font  dans  im  repos  mutuel ,  &:  tous 
les  Tourbillons  tant  cxterieurs  quinterieurs  ,  c  eft-á-dire , 
foit  ceux  qui  environnent  ces  corps,  foit  ceux  qui  font 
au  dedans ,  gardent  un  exacl-  equilibre.  Car  fi  les  par- 
ties folides  continuoient  encoré  de  fe  deraneer ,  &  les 
Tourbillons  interieurs  de  fortir ,  &  d'éloigner  les  exte- 
jrieurs  des  centres  de  gravité  des  deiix  corps ,  les  corps 


De    la    MAtlERE   SUBTILE.  4^ 

fe  comprimeroient  encoré  contre  la  fuppoñcion.  ^ 

Comment  done  la  reílitution  pourroic  -  elle  differer 
d\m  feul  inftant  ?  Les  forces  centi'ifiiges  des  Tourbillons 
excericiirs ,  fonc  précifement  les  mémes  qu'auparavant 
ia  compreílion  i  *  celles  des  Toiirbillons  interieurs  fonc  #  Art.  IL 
augmcntées  dans  le  fens  qu'ils  fonc  recreéis ,  &  elles  fonc 
diminuées  dans  le  fens  qu'ils  fonc  allongez.  Ainfi  aii 
dehors  rien  ne  pene  meceré  obftacle  au  récabliíTe- 
nienc  i  &í  couc  y  concourc  au  dedans.  Les  corpufcules 
qui  paílenc  j>ar  les  pecics  diamecres  de  chaqué  Tourbil- 
lon  i  change  en  fplieroíde  ellipcique  ,  onc  plus  de  forces  . 
cencrifuges,  que  ceux  qui  paflenc  par  les  grands  diame- 
tres.  Ceux-ci  doivenc  done  agir  plus  forcemenc  que  ceux- 
lá  concre  les  parois  des  porcs  qu  ils  occupenc.  Les  pores 
doivenc  done  commencer  á  s'élargir  dans  le  fens  qu'ils 
onc  écé  recrécis ,  6c  á  fe  recrécir  dans  le  fens  qu'ils 
onc  été  élargis.  En  un  moc  cous  les  pores ,  &:  par  confe- 
quenc  cous  les  Tourbillons  qu'ils  concienncnc ,  doivent 
commencer  a  reprendre  &  la  figure  &  le  volume  qu'ils 
avoienc  avanc  la  compreílion  i  &  par  confequenc  la  ma- 
tiere  fubcile  doic  commencer  á  rencrer  dans  les  por^s 
qu'eile  avoic  abandonnez  en  parcie. 


V. 

fet  de  cette  mi- 


Ais  dcílors  que  la  maciere  fubcile  commence  á  ren-  (^^al 

trer  dans  les  pores ,  elle  doic  par  les  mémes  raifons  con-  j^g^.  ¿/^ 

tinuer  d'y  rencrer  fucceílivemenc.  Elle  y  rencre ,  mais  me  forcé ,  giu 

dans  im  ordre  renverfé  de  celui  fui  vane  lequel  elle  en  les  corpspnrfM* 

eft  forcie  5  &  a  mefure  qu  elle  rencre  ,  chaqué  pore  doic  temem  élafti" 

reprendre  fa  premiere  figure  5  &  couces  les  parcies  in-  ^^^^     fe  fent 

tx^grances  doivenc  en  coníequence  fe  récablir  dans  leur  //^^^  ^'^J^ 
o     .       ,  A  des  forces  eqa-^ 

premier  ecac.  les ,  retour^ent 

Or  a  chaqué  inftanc  de  la  reíticución  ,  les  deux  corps  en  arriere  avec 
aquierenc  les  mémes  degrez  de  forces  qu'ils  avoienc  per-  des  forces  érales 
du  dans  chaqué  iníKinc  corrcfpondanc  de  la  comprcf-  ^  leí^rs  fonjes 
fion.  Ainfi  dans  Tinltanc  precis  que  les  parcies  compri-  P^^^itives. 
mees  fonc  encieremenc  récabiies ,  les  corps  onc  aquis  les 
mémes  dégrez  de  forces  qu'ils  avoienc  perdu  a  la  fin 

Fiij 
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r  de  la  compreílioii.  Mais  ils  avoient  perdu  toiites  leurs 

.  forces  primicives  á  la  fin  de  la  compreíiion.  Done  á  la  fía 
de  la  reílitucion  ils  ont  recouvré  toutes  leurs  forces  pri- 
niitives. 

Ainfi  deux  corps  qui  fe  font  choquez  avec  des  forces 
égales  5  doivent  rejaillir  avec  des  forces  précifement  ¿ga- 
les á  leurs  forces  primitives ,  par  un  efFec  de  la  forcé 
centrifuge  des  petits  Tourbillons  i  lorfque  cet  efFet  eíl 
entier ,  c'eft-á-dire ,  lorfqu'il  n  eft  empéché  en  aucune 
maniere  par  les  divers  obítacles  qui  pourroient  fe  trou-» 
ver  ,  foit  dans  ees  corps,  foit  au^dehors  :  en  un  mot  iotC 
qu  ils  font  parfaits  en  forcé. 


C  H  A  P  I  T  R  E  VI. 

Des  petits  Tourbillons  confiderez  dans  les  corps 
á  reíTort  imparfait* 

r  Loix  du  ^'  ^^"^^^/^^  ^^^fi^  ^^p^^f^^^o^^  des  rejforts.  II.  Tremiere 
choc.  Art.  37-  c^ti^c  des  imperfe¿íions  des  refforts :  Le  rnélange  des  fluides 
38.44.  45.  4^*  ^^^^  ^^^P^  élajíique.  IIL  Seconde  cauje  des  imperfe^ 
47-  ¿iions  des  rejforts  :  La  fragtlité  des  corps  phy fiques.  I V» 

Les  corps  durs  a  rejforí  imparfait ,  doivent  rejaillir  avec 
des  forces  proportionnées  k  leurs  forces  primitives  ,  k 
caufe  des  forces  centrif  uge s  des  petits  Tourbillons.  V.  Les 
Loix  du  choc  font  déduites  de  l'idce  des  petits  Tourbil 
lons  ,  de  telle  forte  qu'elles  en  font  indépendantes. Yl.  Con^ 
clufion  de  ce  Traite. 

I  tt^^^  P  R  e's  avoir  confideré  les  reíTorts  dans  un  étac 

Diverfcs  can-  P^^^^^^i^^^ >       peut-étré aucun  d'eux  na  dans 

fes  des  ímperfe-  VSsÍ&  la  Nature  i  il  me  reíle  á  les  confiderer  dans  tous 
Siions  des  ref  Ies  difFerens  dégrez  d'imperfedions  qu  ils  peuvent  avoir  , 
firts.  ^  q^'ils  oQt  en  eíFet. 


D£    LA    MATIERE    SUBTILE.  47 

La  grandeiir  ,  la  figure  ,  les  divers  arrangemens  ¿c 
proprietez ,  foit  des  parties  integrantes  des  corps  élafti- 
ques ,  foit  de  leurs  pores  &  de  leurs  canaux  i  toutes  ees 
choles  &L  autres  >  prifes  féparément  ou  jointes  enfemble, 
dans  toutes  les  combinaiíons  poílibles,  produifent  ees 
varietez  infinies  qué  i  on  obferve  dans  les  reílbrts  ,  6c 
contribuent  á  les  rendre  plus  ou  moins  parfaits  foit  en 
forcé,  foit  en  promptitude. 

Sans  éntrer  dans  la  difcuílion  immenfe  de  toutes  les 
caufes  des  imperfedions  des  reíTorts  i  il  me  fuftíra  d'ex- 
liquer  ici  en  peu  de  mots  ,  celles  de  ees  caufes  qui  font 
es  plus  ordinaires  &  les  plus  generales.  Je  les  réduis  áux 
deux  fuivantes. 


L  A  premiere  eíl:  que  la  plúpart  des  corps  folides  ont        1 1. 
des  canaux  aíTez  larges  pour  donner  quelque  paílage  a  Premiere  caufe 
TAir  ,  ou  á  quelqu  autre  fluide  imparfait.  On  concoit  im^erfec^ 
jGins  peine  que  les  mouvemens  des  parties  d\m  fluide  ^^'^^  ^'^f\ 
groírier ,  doivent  a^^porter  divers  obftacles  ,  foit  á  la  for-  ^ÍJ^^^^^ 
tie,  loit  a  la  rentree  de  la  matJere  lubtile  5  &  que  ees  j^^^  nn  corj?s 
obílacles  augmentent  á  proportion  des  mouvemens  qui  ¿ujUqne. 
les  caufent ,  á  proportion  des  forces  primitives  qui  caufent 
ou  qui  augmentent  ees  mouvemens.  Doü  il  arrive  que 
ladion  des  petits  Tourbillons  eft  retardée  de  quclques 
inftans ,  lorfque  ees  corps  fe  choquent  3  &:  qu  en  confé- 
quence  leurs  reíTorts  ne  font  pas  parfaits  en  prompti- 
tude. 

Ajoútez  á  cela  que  dans  le  premier  tems  du  choc ,  il 
peut  fortir  de  ees  corps  quelque  quantité  du  fluide  grof- 
fier  qu'ils  contienncnt  5  que  cette  quantité  du  fluide  grof- 
lier  a  rapport  á  la  forcé  de  la  compreííion  5  8c  qu  elle 
jie-rentre  pas  dans  ees  corps  au  fecond  tems  du  choc , 
ou  qu  elle  n'y  rentre  pas  entierement.  D  oü  il  s'enfuit 
que  ees  corps  ne  doivent  pas  fe  rétablir  entierement  5  &:  ^ 
que  par  confequent  leurs  reíTorts  ne  font  pas  parfaits 
forcé. 


f 

^  48      Traite'  des  petits  Tourbillons 

lí^-        La  feconde  caufe  des  iniperfections  des  reíTorts,  vient 
Seconde  cau-      |^  fragilité  des  corps  phyfiques.  Le  Verre,  par  exem- 
fe  desimperfec.  -         ¿^^^      traiifparent,  &c,  eft  Wile.  Ceft 

/om  :  La  fra-  ^^^^  deraiit,  ou  plutoc  celt  une  des  proprietez  qiii  le  dií- 
gilíté  des  corps  tiiigiient  du  Bronze ,  &  de  pluíieurs  aiitres  corps.  Si  á  tant 
phyfiques,        de  proprietéz ,  qui  dans  le  Verre  facilitenc  Taélion  des 
petits  Tourbillons ,  on  pouvoit  y  ajoúter  celle  d  etre 
auííí  peu  fragüe  que  le  Bronze ,  U  auroic  fans  doute  plus 
de  forcé  élaltique. 

En  efFet  fi  un  trés-grand  coup  peut  brifer  un^  boule 
de  Verre  en  des  milliers  de  parties  fenfibles,  un  petit 
coup  en  brifera  quelques  parties  infenfibles.  Quelquesr 
unes  fe  décacheront  entierement  de  fa  furface  3  d  au- 
tres  en  bien  plus  grand  nombre ,  demeureront  aprés  ce 
petit  choc  dans  chaqué  pore  de  cette  boule  ,  fans  avoir 
aucune  liaifon  avec  les  autres  parties  integrantes ,  done 
elles  ont  été  une  fois  fcparées.  La  quantité  de  ees  par- 
ties infenfibles  que  Tefprit  pur  apper^oit  á  peine  (parce 
que  ce  ne  font  que  des  indéfiniment  petitis  dti  premier ^ 
jdu  fecond,  troijiéme  genre  ^  (¡re. )  doit  croítre  á  propor- 
tion  des  forces  comprimantes  qui  les  déplacent.  Ainíi 
dans  Tinftant  que  la  reftitution  finit ,  tous  les  pore^  doi- 
vent  demeurer  un  peu  applatis  dans  le  fens  qu'ils  ont 
cté  comprimez. 

Cet  applatiíTement  que  foufFrent  les  pores  des  pre- 
mieres 5  des  fecondes ,  des  troifiémes  parties  integrantes, 
&c.  rlequel  neft  qu'un  indéfiniment  petit  du  premier, 
dufecondj  du  troiíiéme  genre ,  &c. )  eft  plus  confidera^ 
ble  yers  le  point  d'attouchement ,  &  diminué  dans  toa- 
tes  les  autres  parties  du  folide ,  á  proportion  qu  elles  en 
font  plus  éloignées.  La  fommte  de  tous  ees  trés-petits  ap^ 
platiücmens ,  ne  donne  fur  chaqué  boule  vers  le  poinc 
du  contact  qu'un  petit  cercle ,  qui  ne  devient  fenfible  > 
que  lorfquc  les  forces  primitives  font  coufiderables. 

On  peut  faire  choquer  cent  fois  de  fuite  deux  ménreí 
boules  dTvoire ,  par  excmple ,  fans  qu  on  remarque  de 

difference$ 
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diíFerences  fenfibles  dans  leurs  forces  élaftiques.  Tant  il 
eft  vrai  que  les  dérangemens  que  le  choc  caufe  dans 
les  corps  durs ,  font  inleníibles. 

]\/lAintenant  il  eft  facile  d'expliqiier  pIiyAquemenc ,  IV* 
doii  viene,  par  exemple ,  que  deux  boulcs  íoiidcs  de    Les  corps  durs 
Verre  qui  íe  font  choquées  en  fens  contraires  avec  feize  f^-f^^-  ^^P^^" 
degrez  de  forcé  >  reiaiUilTent  avec  la  plus  grande  parcie  ¡1%''  ^^'^^^^^J^ 
de  leurs  torces  primitives ,  &  quelles  nen  perdent  que  forces  propor^ 
la  feiziéme parcie,  ou  environ.  tionnées  a  leurs 

Cela  proviene,  fans  doure ,  de  ce  qu'á  la  fin  de  la  re-  f^^^^^  primiti- 
ftitution,  tous  les  pores  demeurent  un  peu  applatis ,  '^^^y^^^^^fedcs 
dans  le  méme  écac  qu'ils  l'ecoient  vers  le  commence-  ^^^^^^¿^  ccmrifu- 
ment  de  la  compreílion ,  lorfque  les  corps  avoienc  deja  Tourlillo^Js^^^ 
perdu  un  degré  de  leur  forcé.  Ainfi  dans  l'inftanc  que 
la  reftitution  finit ,  ils  doivent  avoir  recouvré  leurs  for- 
ces primitivas  moins  un  degré,  &  par  confequent  re- 
toiirner  en  arriere  avec  quinze  degrez  de  forcé. 

C*eft  pourquoi  deux  corps  durs  qui  fe  font  choquez 
avec  des  forces  égales ,  doivent  rejaillir  avec  des  forces 
prefque  egales ,  &  toujours  proportionnées  á  leurs  forces 
primitives ,  par  un  effet  de  la  forcé  centrifuge  des  pe- 
titsTourbillons,  lorfque  cet  efíet  n'eft  pas  entier  i  c'eft- 
á-dire ,  lorfqii  il  eft  empéché  en  partie ,  foic  par  le  mou- 
vement  d'un  fíuide  ^rolííer  qui  eft  renfermé  dans  ees 
corps,  Ibit  par  leur  fragiliré ,  foit  enfin  par  divers  au- 
tres  obftacíes  qui  fe  trouvént  dans  les  corps  élaftiques. 

Maintenant  pour  appliquer  la  folution  de  ce  feul  cas 
de  la  queftion  genérale  des  Loix  du  choc  des  corps  íl 
reíFort ,  á  tous  les  autres  cas  poffibles ,  il  faut  avoir  une 
idée  de  ce  que  fentends  par  le  rapport  élajhque  á\m  corps. 
Ceft  le  rapport  de  la  forcé  avec  laqnelle  fon  rcíTbrt  fe 
débande ,  á  celle  qui  Pa  bandé.  Par  exemple ,  fi  deux 
corps  fe  choquent  avec  des  forces  égales ,  &  que  Pon  ob- 
íerve  la  vítcíle  priniicive  d'un  de  ees  corps  ,  &  celle  qull 
a  aprés  le  choc  :  le  rapport  de  celle-ci  á  celícola ,  íera 
fon  rapport  élaíbaue  i  parce  que  la  forcé  qu'ii  avoít 
^  G 
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^  <  ^  avant  le  choc ,  fe  détriiit  pendant  que  les  reflbrts  íe 

bandent  5  &  que  par  coníequent  celie  qu'il  a  aprés  le 
choc  lui  viene  uniquement  de  radion  des  reíTorts,  ou  des 
forces  centrifuges  des  petits  Tourbillons  qui  la  produi- 
fenc. 

Si  avec  le  fecours  de  quelque  machine  ,  on  faic  cho- 
quer  plufieurs  fois  deux  corps ,  en  leur  donnant  á  chaqué 
experience  diíFerens  degrez  de  víteíTe  i  on  trouvera  tou- 
jours  que  Icurs  rapports  élaftiques  font  feníiblemenc 
v^*'^  égaux:  Soitqu'iis  ayentdesmaíTes  égalesouinégales:  Soic 

que  l'un  des  corps  foit  en  repos  avanc  le  choc ,  ou  qu'ils 
íoient  Tun  &  Taucre  en  mouvement :  Soit  qu'ils  ayent  des 
mouvemens  égaux  ou  inégaux  i  contraires  ou  de  méme 
pare :  Soic  que  ees  corps  foient  homogenes  ou  heterogenes  > 
Ipheriques  ou  non  fpheriques  3  femblables  ou  dillcmbla- 
bles  :  Soic  que  leurs  reflbrts  foient  prompts  ou  lents : 
Soit  enfin  que  ees  mémes  reflbrts  foient  des  plus  accom-» 
^lis  dans  tous  les  genres ,  ou  qu'ils  foient  des  plus  impar- 
raits.  En  un  mot  dans  tous  les  cas ,  les  rapports  élaltiques 
feront  égaux  i  c'efl:  á-dire,  que  fi  dans  un  choc  deux  corps 
quelconques ,  perdent ,  par  exemple ,  la  douziéme  partie 
de  leur  forcé  primitive  5  dans  un  autre  choc,  ils  perdront 
encoré  la  douziéme  partie  de  leur  forcé  primitive. 
La  machine  de  M.  Mariotte  ¡uj]it  pour  faire  toutes  ees 

'  experiences  »  mais  il  efi  facile  £en  conjlruite  une  heaucotip 

flus  parfaite ,  ¿r  plus  commoie.  fe  donnerai  dans  un  Traite 

^  exprés  la  conjlru^ion  ¿r  l'ufage  de  celle  dont  je  me  fers 

depuis  long'tems ,  avec  le  détail  des  experiences  que  j  ai  fai- 
tes fur  plufieurs  fortes  de  corps  ,  de  mes  reflexions  fur  ees 
experlences.  Dans  la  Piece  qui  a  remporté  le  Prix ,  je  nai 
employé  qu'un  feul  Article  k  la  pratique  des  experiences. 
*  Ccft  l'Arti-  Jijáis  javois  affaire  a  l'Academie.  La  pltlpart  des  Leíteurs 
de  80.  befoin  d'un  plus  grand  de  tai    le  que  l  fervira  d' ai  l leurs 

a  confirmer  l'idée  des  petits  T ourbillons ,  ¿-  tous  mes  prin^ 
cipes. 

Ilefl:  vrai  que  lorfque  deux  corps  n'ont  pas  beaucoup 
ile  confiftance ,  ou  qu'ils  ont  des  reflbrts  fort  lents  i  on 
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temarquc  qucl(j[uefo¡s  une  diíFcrence  aíTez  fcnfiblc  dans 
leurs  rapports  eiaíliques.  Maisil  efkfacilc  de  jiiger  qu'a- 
lors  cette  difFerence  viene  principalement  de  ce  que  ees 
corps  dans  la  dure'e  du  choc  ,  parcourent  enfemblc  un 
efpace ,  qui  par  rapport  á  celui  qu  ils  parcourent  fépa- 
rément  devant&:  aprés  le  choc  ,  devient  aíTez  confidera^ 
ble  pour  mériter  qu  on  y  ait  égard. 

Pour  óter  toute  difliculté ,  je  luppofe  *  dans  la  feconde  * 
Partie  de  la  Piece  3  i  ^.  Que  les  deux  corps  qui  fe  cho- 
quent ,  ont  toutes  leurs  parties  homogenes ,  ou  ( ce  qui 
reviene  á  peu  prés  au  méme  dans  la  pratique  )  qu  ils  fe 
choquent  toujours  precifement  dans  les  mémes  points  3 
2^."^  Que  ce  petit  efpace  que  le  centre  de  gravité  des  corps^  *Art.. 
ou  leurs  points  d'attouchement  parcourent  dans  la  durée 
du  choc  ,  ell  abfolument  infenfible.  Dans  ees  cas  le  rap- 
port élallique  des  corps  qui  ferviront  aux  experiences , 
lera  toujours  fenfiblement  conftant. 

Ce  rapport  toujoiu-s  exad  que  Ion  obferve  dans  la 
Nature  entre  les  forces  qui  font  débander  un  reílbrt , 
&  celles  qui  le  font  bander  ,  pourra  s'expliquer  fans  au- 
cune  peine  3  fi  Ton  veut  concevoir  avec  moi  qu'il  y  aic 
dans  la  Nature  une  forcé  conftante  5  uniforme ,  aíTez 
grande  poyr  pouvoir  toujours  étre  proportionnée  á  tou- 
tes les  forces  des  corps  qui  fe  choquent ,  &  á  tous  les 
efFets  naturels  qui  relultent  de  leurs  percuílions ,  &  qui 
varient  á  l'infini  fuivant  les  diíFerens  rapporcs  que  l'efpric 
apper(joit  entre  Tunité  &:  zero. 

Car  le  rapport  élaílique  d'un  reíTort  parfait  eíl  runité, 
celui  d'un  corps  partaitement  dur  ,  ou  parfaitement 
moü  eft  zero  ,  celui  des  réílbrts  imparfaits  peut  étre 
exprimé  par  le  nombre  infini  de  fraclions  qui  foñt  com- 
prifes  entre  Tunité ,  &c  une  fraclioii  infiniment  ou  indé- 
íninient  petite. 

Cette  forcé  qui  dans  tous  ees  diíFerens  rapports  tient 
toutes  chofes  en  équiíibre  ,  qui  ne  Temporte  pas  fur  les 
plus  petites  forces,  &  qui  contrebalance  les  plus  gran- 
des j  ne-pcut  ctre  autre  chofe ,  á  ce  qu  il  me  paroít ,  que 
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^  cclle  des  petits  Tourbillons  de  la  mktiere  fubtile  i  &  je 

crois  Tavoir  fuffifainment  prouvé. 

Ce  ne  font  aprés  tout  que  des  conjeítures  que  je  feral 
toujours  prét  d'abandonner  ,  íi  j'en  crouve  de  mieux 
fondees  i  ceft-á-dire ,  fi  Pon  explique  plus  probable-» 
ment  c^ue  je  ne  Tai  faiú ,  la  caufe  d\uie  forcé  qui  puiífe 
faire  débander  les  reíTorts ,  foit  parfaics  ,  foit  imparfaits, 
fuivant  des  proportions  toujours  exades.  Je  crois  qu'il  eft 
tres- probable ,  que  cette  forcé  dépend  de  celle  des  pe- 
tits Tourbillons.  D*autres  auront  d'autres  fentimens.  Il 
fuffira  qu'ils  les  expofent  clairement  5  s  ils  me  paroiflent 
plus  probables ,  je  me  fens  trés-difpofé  á  les  embraíTer, 

^  X:  .  j  I  E  dis  plus.  Qiie  cette  forcé  qui  produit  le  mouve- 
Les  Lotx  du  J  ^     .  ,      ,  ^/tj       j'  j 

choc  font  dédui-  ^^^^  amere  dans  le  choc  des  corps  loiidesj  depende 
US  de  Cidee  des  celle  des  petits  Tourbillons ,  ou  de  (^uelqu'autre  telle 
petits  ToHrbil-  Quc  Ton  voudra  i  Que  ce  foit  la  durete  des  corps ,  leurs 
lons ,  de  telle  forces  primitives ,  leurs  petits  lieus ,  leurs  formes  fub- 
forte  (jH'clles  en  flantiellcs ,  &c  i  Que  ce  íoit  le  vuide  abfolu ,  la  fluidité 
forn  wdéperi'  matiere  fubtile ,  les  lames  fpirales  de  TAir ,  ou  fes 

^  ^ '  ,  petits  floccons ,  ou  enfin  fes  pcUicules  >  En  lui  mot ,  que 
'  ce  foit  une  forcé  quelconque ,  qui  foit  bien  connue  du 
Leéteur  :  J'avoue  que  je  ne  la  connois  pas  encoré  pour 
caufe  phy fique  >  mais  je  fuis  content,  pourvü  que  Ton 
m'accorde  que  cette  forcé  quelconque  eft  conftante  5 
qu'elle  eft  papable  de  fe  préter  á  tous  les  efFets  du  choc , 
&:  de  les  produire  fuivant  des  rapports  invariables  5  je 
n  en  demande  pas  davantage  pour  la  feconde  Partic  de  U 
riecc  qui  a  rcmporté  le  Prix. 

Cette  feule  fuppoíition  que  Ton  m'accorde ,  me  fuffic 
pour  trouver  les  loix  generales  du  choc  de  tous  les  corps 
qui  font ,  ou  qui  pcuvcnt  étre  dans  la  Nature  ,  pour 
rendrc  ees  loix  auífi  iniconteftables  que  le  font  les  verL- 
tez  géometriqucs  ,  &  pour  les  exprimer  par  des  Formules 
qui  fous  des  expreífions  trés-fnnples  3  prefentent  la  for 
Jution  de  toutes  les  queftions  Phyfico-Mathematiques , 
íjue  Ton  peut  faire  touchant  les  loix  du  choc  des  í:orps 
A  reíTort  parfait  ou  imparfait.. 
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Ainfi  les  Loix  du  choc  ,  oii  mes  Formules  generales  qui  •  >     ^  ^ 

íes  expriment ,  font  déduitcs  de  l'exflication  de  la  caufe  '  > 

fhy fique  du  re^ort  ^  comme  le  ^demande  TAcadcmie  i  puif- 
que  j'ai  prouve'  dans  la  Partie  phylique  de  la  Piece  qui  a 
remporté  le  Prix ,  &  dans  ce  Traite  ,  par  des  raifons  qui 
pourront  paroítre  convaincantes  á  des  efprics  attentifs  > 
qu'il  y  a  dans  TUnivers  une  forcé  confiante  ,  qui  fait 
que  les  reíTorts  fe  débandent  avec  des  forces  égales  cu 

f)roportionnées  á  celles  qui  les  ont  bandees  i  8c  que  cette 
bree  conftante  n'eft  autre  chofe  cjue  la  forcé  centrifuga  "     ' ^ 

des  petics  Tourbillons.  Doüjai  deduit  laLoy  IV.  *  fea-  #  Loix  da 
voir ,  ,^e  le  rapport  élaJHque  ejl  conjtant  dans  les  corp  de  choc.  Are.  47. 
méme  nature. 

Cependant  ees  loix  font  tellement  déduites  de  mon 
explication ,  que  dans  un  fens  elles  en  font  indépendan- 
tes.  Car  quelque  fuppofition  que  Ton  faíTe ,  quelque 
íyíléme  que  1  on  embraíTe ,  de  quelque  nature  que  foient 
íes  corps  folides  qui  fe  choquent  5  les  quatre  Loix  d  oix  ^  ^j.^^ 
font  tire'es  mes  Formules  ^  ,  fe  trouveront  toujours  con-  4^.  &  ^y.  ) 
formes  á  la  veri  té.  *  Art.  54. 

II  fera  toujours  vrai  de  diré ,  fuivant  la  prcmiere  Loy, 
que  dcux  corps  qui  fe  choquent ,  ne  doivent  ceíTcr  de  fe  '  j 

comprimer  que  dans  l'inftant  que  celui  qui  alloit  le  plus  ^ 
vite  avant  le  choc ,  ceíTe  d'.r.Uer  le  plus  vite  5  &  que  par 

confequent  dans  Tinftant  que  la  compreífion  ceíle ,  les  \        ^  ^ 

deux  corps  fe  font  tellement  communiqué  de  leurs  mou- 

vemens  ,  qu'ils  tendent  á  allcr  de  compa^nie  ,  &:  qu'ils  > 

iroient  en  cíFct  de  compagnie ,  s'il  ne  furvenoit  une  nou^r  ^ 

yelle  caufe. 

II  fera  toujours  vrai  de  diré  fuivant  la  feconde  8c  la  • 
troijiéme  Loi ,  que  la  réadion  eft  e'gale  á  l'aítion ,  ou  que 
le  choquant  perd  autant  de  forcé  que  le  choqué  en  ga- 
gne  ,  íbit  dans  le  premier ,  foit  dans  le  fecond  tems  du 
choc. 

II  fera  toujours  vrai  de  diré,  fuivant  la  quatriéme  > 
Loy  5  que  le  rapporc  élaftiquc  des  corps  de  memc  nature 
€Íl  coijilaiit  j  foit  encoré  une  fois  ,  que  cette  égalité  de 
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i  (  rapport  foic  caiifée  par  la  forcé  conftante  des  petits 

^  Tourbillons  ,  foit  par  une  qualité  occulce ,  oii  par  un 

je  ne  fcais  qaoi. 

En  effet  s'il  y  avoit  quelques  corps  dans  TUnivers  dont 
le  rapport  élaílique  ne  fue  pas  conftant ,  il  feroit  bien 
inucile  de  cherchcr  les  loix  de  leur  mouvement ,  puif- 
qu  ils  n  en  auroient  pas  d'in variables. 

Y I.        Á.Vant  de  finir  ce  Traite  ,  j'ai  quelques  remarques  á 
^  .  <       K^oncluJIon  de  faire  faire  au  Le¿teur,  touchant  les  bornes  ¿C  Tctendué 
^  «r^  Tréiitc.        ^^^^  fuis  crü  obligé  de  donner  au  fujet  que  j'ai  eu 

á  traiter  dans  la  Piece. 

L'Academie  demande  exprejOTément  les  Loix  du  choc 
des  corps  a  rejfon  farfait  oa  impar f ai t    elle  n'ajoúte  pas, 
joit  par  rapport  k  leur  forcé  ^  joit  par  rapport  a  leur  promp* 
titude. 

La  promptitude  des  reíTorts  eft  une  de  leurs  perfec- 
tions ,  comme  je  Tai  fait  remarquer  dans  le  Chapitrell. 
Ainfi  elle  n  eft  pas  étrangere  au  fujet  propofé  3  mais  elle 
n'en  fait  pas  le  principal.  Dans  les  Ouvrages  imprimcz 
(  au  moins  dans  ceux  que  j'ai  lüs  )  oü  Ton  explique  les 
1  loix  du  choc  des  corps  élaftiques  5  on  ne  parle  que  de  la 

forcé  de  leurs  reílorts ,  Se  Ton  ne  confidere  pas  leur 
promptitude.  La  premiere  confideration  eft  indépen- 
^        I  d,ante  de  la  feconde  i  &  doit  paroítre  beaucoup  plus  ef- 


•V  ^  fentielle. 


Les  bornes  d'un  Memoire  ne  me  permettant  pas  de 
traiter  ees  deux  queílions  i  je  n  ai  pas  balancé  de  me  re- 
,  ítraindre  á  la  premiere ,  &  j'ai  eu  foin  d'en  avertir 
r  A  1^  ^  C  eft  par  de  femblables  raifons  que  je  n'ai  point  parlé 
du  choc  indirect.  Je  naurojspas  repondu  a  ce  quil  y  a 
de  principal  &  de  plus  eflentiel  dans  la  queílion  propo- 
fée  3  fi  j'euíTe  omis  les  loix  du  choc  des  corps  á  rcílort 
imparfait ,  puifque  TAcademie  les  demande  en  termes 
forméis  3  que  d'ailleurs  cette  queftion  n'avoit  pas  été 
traitée  jufqu'ici ,  au  moins  á  fond  3  &  qu'enfin  elle  pa- 
xoit  ctre  d'une  grande  utilité  dans  la  Phyfique ,  oiz  il 
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faut  con/iderer  les  corps  dans  tous  les  degrez  d'imper^ 
fedion  qu'iis  onc  ,  ou  qu  ils  peiivent  avoir  dans  la 
Nature. 

Les  loix  du  choc  des  corps ,  foic  parfaitement  élafti- 
ques  ,  foic  parfaitement  durs ,  font  expliquées  au  long 
dans  plufieiirs  Ouvrages.  Elles  font  cependant  exprimées 
trés-generalement  dans  de  fimples  Corollaircs  de  mes 
Formules  3  &  ees  Formules  ne  font  déduites  que  d'un 
petit  nombre  de  Principes  qui  ne  peuvent  ccre  con* 
teftez. 

II  ne  s^agitpasici  d'expliquer  ees  Formules.  Ceux  quí 
ont  les  premieres  teintures  du  calcul  litteral ,  les  enten- 
dront  fans  aucune  peine  dans  la  Piece  qui  a  remporté  le 
Prix.  Un  Volume  entier  ne  fuffiroit  pas  pour  develop- 
per ,  dans  des  Difcours  fuivis ,  toutes  les  vericez  qu  une 
feule  Formule  réünit  en  moins  d'une  ligne ,  &  prefente 
ál'efprit  trés-diftinclement. 

Aprés  la  ledure  de  ce  Traite ,  on  cntendra  fans  au- 
cune peine  le  Memoire  des  Loix  du  choc ,  á  Tcxception 
peut-étre  de  la  Propoíition  VI.  qui  fera  le  fu  jet  d'un  de 
mes  Traitcz.  J'aí  expliqué  dans  celui-ci  la  caufe  phy- 
fique  du  relTort  indépendamment  de  cette  Propofition^ 
en  me  bornant  aux  vúcs  que  j'avois  deux  jours  avant 
de  finir  la  Piece  qui  a  remporté  le  Prix.  Cette  Propoíi- 
tion  a  augmenté  mes  vúés  lur  cette  matiere  ,  6¿:  m*a  don- 
né  lieu  de  faire  pluíieurs  reflexions,  done  avec  le  tems 
je  ferai  part  au  Public* 

En  tournant  cette  Prppofition  en  tous  Ies  fens ,  je  ta* 
cherai  de  faire  voir  ,  que  bien  loin  d  etre  contraire  á  la 
Regle  de  Kepler^  comme  on  feroit  d'abord  porté  á  le 
croire ,  elle  en  eft  ou  la  confequence  ou  le  principe : 
Qu'elle  eft  conforme  aux  Loix  de  la  Nature ,  &:  aux 
principes  de  Mechanique  &  de  Géometrie  i  Que  de  cette 
Propofition  &  de  la  Regle  de  Kepler  jointes  enfemblc , 
refulte  1  equilibre  des  Tourbillons  5  cet  ordre  uniforme 
que  nous  obfervons  dans  i'Univers  5  &  peut-étre  enfín. 
plufieurs  eíFets  naturels  qui  doivent  nous  faire  fentir 
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á  chaqué  inftant  la  Toute-puiflance  &  la  SageíTe  infinie 
¿e  celui  qui  les  opere ,  comme  il  lui  plaít ,  íaivant  des 
regles  invariables, 

Defts  dedít  his  quo(¡ue  pnm. 
FIN. 

Tage  45.  Ikm  4.  qu'aTTparavant,  life^  y  qu'avant. 
jP^^f  Af6.  ásmierc  li¡n€  dn  Chap.  F.  lorfqu'ils  font  parfai«  cn'^  forcé; 
hfez.  ^  loifquc  les  rqffqrts  font  parfaits  en  forcc. 


Le  méme  JombefP  njend  la  Piece  c^ui  a  remparté  U  prix  en 
1726.  &  une  Piece  qüi  a  pour  titre  ,  Diícours  fur  les 
Loix  de  la  commimication  du  Mouvement,  qui  a  me- 
dité les  Eloge«  de  TAcademie  Royale  des  Sciences  aux 
années  1724.  Sciyió-  &  qui  a  concouru  á  1  occafion 
des  Prix  diftribuez  dans  lefdites  années  ,  par  M.  Jean 
Bernoulli  y  P'rofejíeur  des  Mathemati^ues  k  Basle  ¿r  Mem^ 
bre  des  Academies  Aójales  des  Sciences  de  Trance  ,  £ A^igle^ 
tem  &  de  Pmjfe. 


DISGOURS  .  .> 

SUR  LES  LO  IX 
DE   LA  COMMUNICATIGN 

DU  MOÜVEMENT, 

iQui  a  merité  les  Eloges  de  rAcademie  Royale  des  Sciences 
aux  années  1724-  &  172^.  ácqui  a  concoura  á  l'occafion 
des  Prix  diftribuez  dans  lefdites  années. 

JParM.JiATU  Bernoulli,  Profejfeur des  Mathematiques 
¿.  BaJJe,  <sr  Membre  des  Academies  Rojales  des  Sciences  de 


A    PARIS,  rué  faint  Jacqucs , 
Chez  Claude  Jombert,  au  coin  de  la  rué  des  Mathurins, 
á  l'Image  Notre-Dame. 

"Ñír~DCC.  xYvTíT"  ' 
'^FEC  jíPPROBATJON  £T  TRIVILEGE  DV  ROT. 


LE  LIBRAIRE   AU  LECTEÜR: 


CO  M  M  E  lAcademie  Royale  des  Sciences  a  parle  avanta^ 
geujement  isr  avec  éloge  y  de  TOuvrage  de  M.  Bernpulli, 
dans  l'AvertiJfement  (fu  Elle  a  mis  á  la  tete  de  la  Piece  de  M. 
Mac-laurin  y  <y  de  celle  du  Pere  Maziere  3  M.  Bemoulli  na 
pas  fait  dificulté  de  confentir  que  la  fienne  füt  publiée.  Nous 
l¿f  publions  done  aujourdhuiy  <jr  avec  d autant  plus  de  confiance, 
que  rülujlre  Academie  a  paru  elle  -  meme  fouhaiter  que  cet 
Ouvra^e  vit  le  jour ,  <zy  que  les  excellentes  chofes  qu  Elle  y 
avoit  remarquées  y  jie  fujfent  pas  perdués  pour  le  Public^ 
UimpreJJion  a  été  faite  d'apres  le  Manufcrit  envoyé  a  cette, 
Compagnie  pour  le  Prix  i  <jr  fun  des  Juges  nomme^  par  Elle 
aux  années  1724.  (¿r  172  y.  a  bien  voulu  veiller  a  cette  impref 
Jíon.  Nous  Jommes  per/uade^  que  le  LeEieur  y  trouvera  des 
Recherches  nouvelles  y  curieujes  isr  inJlruElives  y  <jr  quil  nou$ 
fcaura  gré  de  lui  en  dvoir  fait  part. 


FAVTES    A     C  o  RRI  G  E  R. 

PAge  4^.  ligne  9.  An.  7.  voir  qucls ,  UfeT^  qu'cUes. 
Page  47.  Itg,  6.  n'a  pas  ,  lif.  n'ait  pas  etc. 

lig.  II.  ils  chofiílcnt ,  lif  ils  choiíiíTent. 
líg.  15.  de  Icur  rcprochcr,  lif.  de  le  leiir  reprocher. 
i^.  il  n  en  cft  pas  de  meme  ,  ///.  il  en  eft  de  mcmc, 
mfmc  lig.  cjuel  <jiic  foic ,  lif  <juelle  que  foip. 


L  E  T  T  R  E 

A  MESSIEURS     DE  L'ACADEMIE 
Royale  des  Sciences ,  fervant  de  Preface 
au  Diícours  íuivant. 


ESSIEÜRS, 


VAHtcm  de  ce  Difcours  ft^r  la  communication  du  Mouve^ 
ment^  a  l'honntur  de  vous  le  prefe/iter  »  il  l'a  compofé  a  Voc^ 
cafion  de  la  premiere  des  ^uejtmis  quil  vous  a  plü  de  propofer 
atix  Scavans  de  CEurope.  MeJJleurs  Huguenss  Mariotte, 
^i'tn  ,  Wallis  ,  &  quelques  autres  hábiles  Mathematiciens , 
ont  ¿crit  Jolidement  fur  cette  matiere ,  ^  mus  ont  laijjé  des 
regles ,  Juivant  lefquelles  les  corps  doivent  fe  commutiiquer 
Irur  mouvement  y  mais  pen  [atisfait  de  tirer  par  une  efpece 
d^induclíon  la  regle  genérale  des  cas  les  plus  Jimf>les  ,  V  Auteur 
s'efi prefcrií  une  rnethode  diferente  de  la  íeur^  ¿r  en  mhne  te?ns 
plus  naturelle.  Il  remonte  h  la  jource  ,  emhraífant  toutc 
L^etendue  de  fon  fujet  ^  c'eftfurles  principes  méme  de  la  Me-^ 
chanique  quil  étahlit  U  regle  genérale  de  laquelle  il  déduit 
enfuñe ,  cpmme  autant  de  Corollaircs ,  les  regles  parüculieref 
h  chaqué  cas. 

On  n'a  eu  jufqu  ici  quune  idee  ajfe^  confufe  de  la  forcé  des 
corps  en  mouvement  ^  a  qui  Ai.  de  Leibnitz  a  donné  le  nom 

Forcé  vive.  V Auteur  s'ejl  no77^(eulement  attaché a  mettrc 
pctte  matiere  dans  fon  jour  ,      a  J aire  fcntiren  quoi  confijiela 
dijfi cuité  clevée  entre  ce  grand  homme ,  0*  ceux  d'un  partí 
c^ofé',mais  enfore  a  prouver par  de^  demonjlrations  dircÜes 
toutesmuvelles ,  une  vpnte  ^ue  Ai.  de  Leíjxiicz  lui-mémci 


jamáis  frouvée  qf^'incLirccíement  ^  ffavoir ,  que  la  forcé  vive 
¿'un  corps  neji  pas  proportionelle  fi^  ja  fimple  vitejfe ,  comme 
on  (a  cru  cornjnuncmmt ,  mais  au  quarrc  de  fa  vítejje  :  ¿r  iL 
efpere  qu'apres  ce  quil  en  dit  iciy  perfonne  ne  doutera  plus  de 
la  verité  de  cette  propofition.  Au(Ji  non  content  de  déterminer 
ce  qui  doit  arriver  a  deux  corps  qui  fe  choquent ,  foit  diré- 
¿íement^  foit  ohliquement ,  lAuteur  déterrrñne  ce  qui  réfultt 
du  choc  d'un  corps ,  qui  en  rencontre  deux  ou  plufieurs  autres 
h  la  fois  ,  felón  diferentes  direcíions  :  Frobléme  fi  cpineux 
que  perfonne  r/avoit  encoré  entrepris  de  le  refoudre.  Et  com-^ 
ment  en  feroit-on  venu  k  hout  ?  puifque  fa  réfolution  fupofc 
une  connoijfance  exacfe  de  la  theorie  des  f orces  vives. 

Cette  theorie  ouvre  un  cherninfacile  a  plufieurs  veritcz,  im^ 
portantes.  Elle  afourni  k  í Auteur  une  réfolution  du  V róbleme 
precedent  y  qui  paroít  avoir  quelque  choje  de  fmgulier  3  la 
maniere  de  déterminer  la  perte  actuelle  des  vite j¡ es  dans  un 
milieu  réfijlant ,  un  moyen  aifé  de  trouver  le  centre  d^of-^ 
sillation  dans  les  Pendules  compofées.  Au  re  fie  cejl  a  vous  ^ 
Mes  s  lEUKSyk  juger  fi  cet  Ouvrage  rcpond  k  l'attente  de  fon 
Auteur.  Plein  d'efiime  de  confideration  pour  votre  illujlre 
Corps  ;  il  le  regarde  comme  un.  Tribunal  fans  apel,  au  jugc^ 
ment  duquel  on  défere  düautant  plus  volontiers ,  que  toute 
ÍEurope  fcait  quun  efprit  de  dijcernement  d'équité,  regne 
dans  vos  fe  avante  s  Décifions. 

V Auteur oferoit-il  fe  flattter y  Messieurs  ,  que  vos  fuf^ 
frages  lui  feront  favorables  ^  On  fe  perfuade  aifement  ce  qui 
fait  plaifir  >  quel  que  puijfe  étre  cependant  le  fucces  de  fon  en-- 
treprifej  il  fera  toujours  infiniment  plus  de  cas  de  íhonneur 
de  votre  approbation ,  que  de  la  récompenfe  qui  y  efl  attachéc. 

S'il  lui  refloit  encoré  quelque  chofe  a  defirer  y  ce  feroit  ^ 
Messieurs,  de  pouvoir  vous  convaincre  de  la  parfaite 
fonfderation ,  ^  du  devouément  fmcere  avec  lefquels  il  a 
rhonncur  d'étre , 

MESSIEURS> 

Votre  rrés-humblc  5c  trcs-obciffkn 
fcrvitcur. 


D  I  S  C  o  ü  R  S 


SUR.  LES  LO IX  DE  LA  COMMUNICATION 

DU  MOUVEMENT, 

Contenant  la  folution  de  la  premiere  Queflion 
propofée  par  MeíTieurs  de  rAcademie  Royale 
des  Sciences ,  pour  Tannee  1714. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Pe  la  dure  te  des  Cor/yj  :  Définttion  de  la  durete  felón 
les  diff^rentes  idees  qiion  pent  en  avotr. 

'AcADEMi E^Royale  des  Sciences  ayant 
propoíé  deux  Prix  pour  les  anaces  1724. 
óíijzá.  qui  feronc  diítribuez  á  ceux  qiii , 
au  jugement  de  cecee  celebre  Compagnie , 
aiironc  le  mieux  réuíli  á  réfoudre  deux 
Qiieftions  diflPerentes ,  j  ai  cru  que  fon  invitación  s'adref- 
íanc  á  toutes  lesNations,  il  m*ecoic  permis  d  eíFayer  mes 
forccs  fur  un  fujec,  oii  je  ne  courois  d'autre  rifque  que 
celui  d'employer  en  vain  une  partie  de  mon  tetns  Se  de 
ma  peine  á  compofer  ce  Difcours  ;  ce  que  je  dis  feulc- 
nienc  par  raport  á  rucilicé  qui  pourroic  ra'en  revenir  i 
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car  quel  qu'en  foit  d'ailleurs  le  fuccés ,  j^auraí  da  moíns 
la  fatisfaAion  d'avoir  faic  de  nouvelles  de'couvertes ,  aut. 
quelles  je  n'aurois  peut-étre  jamáis  penfé  fans  cela. 

2.  Un  prix  de  1 500  liv.  eft  deíüné  á  celui  qui  ré- 
foudra  la  premiare  Qucftion ,  conciic  en  ees  termes  : 

»  Quclles  fonc  les  loix  fuivant  leiquelles  un  corps  par- 
»>  fairement  dar  ,  mis  en  mouvement ,  en  mcat  un  aucre 
»>  de  méme  nature,  foit  en  repos,  foic  en  mouvement, 
w  qu'il  rencontre ,  foit  dans  le  vuide,  Ibic  dans  le  plcin. 

^ .  Mais  avant  de  m'en^ao-er  dans  la  recherche  de 
cetce  Qiieítion  ,  je  commencerai  par  expliquer  ce  que 
j'encends  par  le  mot  de  durcté.  C  elt  le  fort  des  termes  qui 
íervent  á  expriiner  le  fujet  de  quelque  fenfation,  de  ne 
iious  donner  qu  une  idee  vive  &  conrufe  de  lobjct  qui  la 
faic  naítre. 

EclairciíTons  done  un  mot  equivoque  par  lui-méme, 
&  par  les  diverfes  idees  qu  on  y  a  atcachées  3  &  aprés 
avoir  défini  ce  que  nous  encendons  par  dureté ^  il  fera 
aiíé  de  nous  former  de  ce  mot  une  idee  nette  8c  precife. 

Le  Philofophe  &  le  Geometre  foigneux  de  coníerver  á 
leurs  démonílrations  la  ciarte  &  l'évidence,  doivcnt  évi- 
ter  avec  foin  toute  maniere  de  parler  ambiguc. 

4.  Le  nom  de  dureté  eft  un  de  ees  termes  qui  ne  íigni- 
fient  pas  la  méme  chofe,  méme  chez  les  Philofophes.  Je 
ne  m'amuferai  point  ici  á  examiner  les  diíFerentes  idees 
qu  on  y  a  attachces  en  divers  tems ,  ce  íeroit  m'e'carter 
de  mon  fujcr.  Je  me  contei:\íerai  d'indiquer  en  peu  de 
mots ,  Tidée  que  la  plupart  des  Philofophes  fe  font  formes 
de  la  dureté.  On  croic  communement  qu'un  corps  eft 
dur,  lorfque  fes  parties  étant  en  repos  les  unes  auprés 
des  autres,  leur  liaifonne  peüt  étre  interrompue  que  par 
une  forcé  exterieurc,  &  que  cette  dureté  eft  d  autant  plus 
parfaite  ,  qu'il  faut  une  plus  grande  forcé  pour  en  fepa- 
rer  les  pirties.  Selon  cette  idée  ,  un  corps  feroit  par  fai- 
rement Jur  ,  dans  le  fens  d*une  perfedion  abfolue ,  lorf- 
que  fe>  parties  ne  pourroient  étre  feparées  par  aucun 
cíR>rt  tini,  quelque  grandquon  le  fuposát.  Les  partifans 
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¿es  Atomes  onc  attribué  une  dureté  de  cette  náture  á 
leurs  Corpufcules  Elcmentaires  :  idee  qui  paroíc  écre  la 
veritable  ,  iorfqiie  Ton  ne  confidere  les  chofcs  que  fu- 
perriciellement  3  mais  qu'on  s*aper^oic  bieo-tót  renfermer 
une  contradiclion  manifefte  pour  pcu  qu  on  Taprofon- 
diíTe. 

5.  En  effec  un  pareil  principe  de  dureté  ne  fijauroic 
cxiller  i  c'elt  une  chimere  qui  repugne  á  cette  loy  gene- 
rale  que  la  nature  obferve  conílamment  dans  toutes  íes 
operations  5  je  parle  de  cet  ordre  immuable  &  perpetuel, 
établi  depuis  la  création  de  TUnivers ,  qu'on  pcut  apeller 
Loy  de  contikuite',  en  vertu  de  laquelle  tout  ce  qui 
s  cxecute ,  s'cxecute  par  des  degrez  intiniment  petits.  Il 
femble  que  le  bons  fens  dide,  qu'aucun  changemcnt  ne 
peut  fe  Eiire  par  fault  y  natura  non  operatur per  faltum  i  rien 
ne  peut  paíTcr  d'une  extremicé  á  Tautre  ,  fans  paíTer  par 
tous  les  degrez  du  milieu.  Ec  quclle  connexion  conce- 
vroit-on  entre  deux  extremitez  opofées  indépendammenc 
de  toute  coinmunication  de  ce  qui  eft  entre  deux  ?  Si 
la  nature  pouvoit  paíTer  d'un  extreme  a  lautre,  par 
exemple,  du  repos  au  mouvement,  du  mouvement  au 
repos,  oud*un  mouvement  en  un  fens,  á  un  mouvement 
en  fens  contraire »  fans  paíler  par  tous  les  mouvemens 
infeníiblcs  qui  conduifcnt  de  Tun  á  Tautre  5  il  faudroic 
que  le  premier  état  fut  détruit ,  fans  que  la  nature  f^úc 
a  quel  nouvel  état  elle  doit  fe  décerminer  5  car  enfin  par 
quclle  raifon  en  choifíroit-elle  un  par  préfcrence ,  &  done 
onne  pútdeminder,  pourquoi  celui-ci  plutót  que  celui- 
lá  ?  puifque  n'y  ayant  aucune  liaifon  neceílairc  entre  ees 
deux  états  5  point  de  paíFage  du  mouvement  au  repos, 
du  repos  au  mouvement ,  ou  d'un  mouvement  á  un  mou- 
vement opofé  )  aucune  raifon  ne  la  décermineroit  a  pro- 
duire  une  chofe  plutót  que  toutc  autre, 

é.  Je  veux  qu  on  aper^oive  dans  la  nature  des  eJGFets 
íí  prompts,  quon  ne  remarque  aucun  intervalle  entre 
le  commcnccmtnt  &  la  fin  de  leurs  aílions  3  s'enfuit-il 
dclá  qu'il  n  y  en  aic  aucun  ?  &  tous  ceux  qui  font  coa- 
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VciincLis  que  tous  Ies  genres  de  quancité  font  divifibles  i 
rintini  ,  auront-ils  de  la  peine  á  divifer  la  plus  inlenfible 
durée  en  un  nombre  intiiii  de  petites  parties  >  &  á  y 
placer  tous  les  degrez  poíTibles  de  vítefle  ,  depuis  le  repos; 
jiifqu'á  unjiiouvemcnc  décemiiné,  par  eijceniple,  depuis 
le  commencemcnt  d'un  éclair ,  jafL^u  á  fon  entier  e'va^ 
noüiirement  ? 

7.  Concluons  done  que  la  dureté  prífe  dans  le  fens  vul- 
gaire,  eíl:  abrolument  iinpoífible ,  &  ne  peut  fubfifter 
avec  la  loy  de  concinuicé.  Un  peu  de  reflexión  meterá 
cette  veritédans  fonjour,  Supoíons  que  deux  corpsdur? 
en  ce  fcns  ,  &:  parfaicement  égaux  ,  fe  rencontrent  dire.^ 
¿tement  avec  des  vítelTes  égales  ,  je  dis  qu'ils  doivent  de 
toute  neceílicé  ou  s'arreter  tout  court  en  fe  choquant, 
cu  rebrouífer  cliemin  aprés  s'érre  choquez  i  il  implique^ 
roit  que  des  corps  durs  fe  penetraíTent  5  mais  ees  corp? 
ne  f^auroient  s'arreter  toup  court ,  fans  pafler  fubitcmeni: 
du  mouvement  au  repos  ,  de  1  erre  au  non  étre  ,  ce  qui 
repugne  á  la  loy  de  continuité  :  ni  reflechir  dans  le  fe- 
cond  cas ,  qu^ils  ne  changent  tout  d'un  coijp  Icurs  vícef- 
fes  affirmatives,  en  une  vítelTe  negatiye,  fans  avoir  par- 
pouru  auparavant  toutes  les  diminutions  fuccelFives  de 
la  prcmiere  viteíle>  jufqu*a  fa  deílrudion  totale ,  &c  de 
la  remonter  par  de  pareilles  augmentations  ,  en  une  vír 
teíle  en  fens  contraire  i  ce  qui  eíl  égalemenc  opofé  g. 
cette  loy, 

8.  Et  certcs  ees  raifons  font  tclles,  qu'il  ne  me  paroí(? 
pas  poíTible  que  la  dureté  priíc  dans  le  fcns  que  nou? 
yenons  de  refuccr ,  puiífc  quadrer  avec  les  loix  fonda- 
mentales  déla  naturc  :  aulU  rejctcai-jc  les  prétendus  ató- 
mes  parfaitemcnt  folides,  que  quelques  Philofophes  one 
admis )  ce  font  des  corpufcules  imiginaires  qui  nont  de 
réalité  que  dans  Topinion  de  leurs^  partifans. 

5^.  Mais  aprés  ayoir  détruit  la  faufle  idee  qu'on  fe  form(5 
Qrdinaircment  de  la  dureté  ,  il  eíl  juíle  de  lui  en  fubílir 
tuer  une  nouvelIe>  propre  a  expliquer  d*une  maniere 
tcUigible  >  les  phenpmenes  que  npus  connoiíTpns ,  £í  (iie 
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toiit  les  loix  de  la  cominunication  du  mouvcment. 

Pour  cela  je  con^ois  d  abord  la  macicre ,  en  canc  que 
niatiere ,  comme  écant  parfaitemenc  fluide  de  fa  nature  i 
enforte  qu  aucnnes  de  fes  particules  ,  quelqnes  petices 
quon  les  fupofe,  nont  aucune  coheíion  neccíTaire  entra- 
dles 5  mais  telles  cependant  que  ees  mémes  parties  ont  pu 
samaíTer  en  de  petices  molecules  élcmentaires  dont  fe  fonc 
formez  les  corps  fenfibles  de  diíFerentes  qualitez  ,  les  uns 
liquides,  les  autres  mous ,  &  dautrcs  plusou  moins  durs, 
íelon  les  difFercns  concours,  les  difFercntes  figures 3  &  les 
divers  mouvemens  de  ees  molecules  élcmentaires ,  8c  des 
particules  qui  paflant  par  leurs  interílices ,  les  tiennent 
ou  feparez  comme  dans  les  fluides  5  ou  qui  les  compri- 
mant  plus  ou  moins  fortement ,  formenc  des  corps  que 
leVuIgaire  5  qui  n  en  juge  que  par  les  fens ,  nomme  durs, 
á  proportibn  de  la  reíiítance  que  les  parties  dé  ees  corps 
opofenc  á  la  forcé  qui  tend  á  les  feparer. 

I  o.  Et  qu  on  ne  me  demande  poinc  une  raifon  Phyíi- 
que  de  la  comprellion  de  ees  molecules  élcmentaires,  & 
de  celle  des  corps  durs  &  feníibles  qu'ils  compofent.  Mon 
but  n'a  point  été  dem'cngager  dans  cette  recherche  3  j'ex- 
pilque  íimplement  ici  ce  que  j  entens  par  le  mot  ¿c  durcíe\ 
&  j'en  donne  une  idée  propre  á  rendre  raifon  des  proprie- 
tez  connues  de  la  communication  du  mouvement ,  &  á 
découvrir  celles  qui  ne  fonc  point  encoré  connues ,  Sc 
que  Texperience  pour  ra  verifíer  3  &  c'eft  auíli  touc  ce 
que  TAcademie  exige  de  moi  dans  cette  occafion. 

1 1 .  Cette  compreífion  d'une  matiere  étrangere  qui  en- 
vironne  les  corps  íenfibles,  &  leurs  molecules  élcmentai- 
res, peut  ctre  li  grandes  par  la  ftruclure  particuliere  de 
quelques-uns  de  ees  corps  ,  qu'il  faut-  employer  un  de- 
gré  de  forcé  trés-violent ,  non-feulement  pour  en  feparer 
entierement  les  parties,  mais  á  leur  fairc  fimplemenc 
changer  de  figure  i  tels  font ,  par  exemple ,  la  pluparc  des 
métaux,  qui  quoique  trés-difficile  áétredivifez,  cedent 
pourtant  au  martcau  ,  &  s'aplatiíTcnt.  Ces  fortes  de  corps 
fonc  durs  >  mais  d'une  dureté  imparfaite ,  en  ce  qu'apré» 
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avoir  perdu  leiir  premiere  figure ,  ils  nc  reprentient  pas 

celle  c^ii'ils  avoienc  avant  d'avoir  fiibi  la  forcé  qui  Ta 

changee. 

I  z.  Ileíl  d'autres  corps  dont  les  particules  font  fi  ad-; 
herentes  les  unes  auK  aucres,  foit  que  cela  viennedune 
compreílion  écrangerCj  ou  de  quelqu'aucre  caufc,quou- 
tf e  la  diffiwulté  qu  oii  trouve  á  Ies  brifer ,  ils  recouvrent 
ílir  le  champ  leur  premiere  íípuation ,  íí  quelque  forcé 
exterieure  les  contraint  de  fe  plier  ,  des  que  la  forcé  qui 
Ips  contraignoic  ceíFe  d  agir  fur  eux ,  les  corps  comparez 
á  ceux  de  la  premiere  forte ,  onp  plus  de  dureté  quVux. 

I  3.  Je  n  entre  poinc  á  prefenc  dans  la  caufe  Pliyfique 
de  cette  derniere  efpece  de  dureté,  il  me  fuffic  de  ffa-? 
vpir  qu'il  y  a  des  corps  capables  de  reílort ,  ou  doüez 
d'üne  vercu  élaftiqije  5  je  ne  nie  pourtjnt  pas  que  cet  eífet 
puiíTe  provenir  de  IcíForc  d  une  matiere  íubtile  ,  qui 
agiíTant  fur  les  pores  retrecisdes  corps  élaíliques,  preíle 
Ies  parois  de  ees  pores  y  &  s'éforce  de  l^s  remeteré  dans 
leur  premier  écat. 

14.  Figurons-nous ,  par  exemple  ,  un  baüon  rempU 
d'tm  air  condenféi  á  np  confiderer  cet  airqu'en  lui-mé- 
me,  c'eít  fjins  doute  qne  matiere  fluide  :  cependant  des 
qu'il  eí]:  renfermé  dans  ipi  bailón  ,  il  fait  ayec  ce  balloa 
un  corps  dur ,  parce  qu'étant  comprimé  par  un^  forcé 
exterieure,  (&:  ne  pouvanc  échaper  par  aucun  endroit^  il 
re/ilte  á  cette  forc.e ,  Se  rend  ?iu  bailón  ía  premiere  figure^ 
des  que  la  forcé  qui  le  comprimoit  celle  d  agir.  Augmcn- 
t.ons  á  prelent  la  denfité  de  lair  renfermé  dans  ce  l^aUon, 
jufqu'á  un  degré  immeníe  de  refiitance ,  en  íbrtc  qu'il 
faille  une  forcé  extreme  pour  comprimer  ce  bailón  :  je 
ne  vois  pas ,  á  en  juger  par  les  fcns ,  en  quoi  un  pareil 
bailón  dÜFereroit  des  corps  quon  appclle  durs. 

1 5.  Concevons  enfin  un  nombre  infini  de  pptjts  b^lons 
plcins  d'un  air  extreme pient  condenfé,  renfermé  fous 
une  eavciope  commune  ,  6¿  íupofonsque  chaqué  portJou 
(ie  cet  amas  ,  qucKjue  pctice  quelle  puiíTe  ctre,  eíl:  elle-- 
mcmc  rcnfermée  íous  la  propre  envelopc ,  nous  auron^ 
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une  iJée  de  ce  que  j  appelle  durecé  dans  les  corps.  Les 
pecics  ballons  répondronc  aux  moleculcs  élementaires  i  de 
les  envelopes  tant  celles  qiii  renfermenc  une  porción  de 
cet  amas,  que  la  maíle  niéme,  tiendronc  liea  dans  cec 
exemple  d'un  fluidc  ambianc ,  oui  par  fon  adivité  preííc- 
roic  de  comprimeroic  en  touc  ícns  la  maíTe  enticre.,  & 
chacune  de  fes  plus  petires  particules.  Donnons  á  pre- 
fenc  un  degré  inimcnfe  d'élaíUcicé  á  Tair  concenu  dans 
ees  pctics  balloiis ,  6c  nous  verrons  que  leur  mafle  entie- 
re,  ni  aucunc  porción  de  cecee  raallb,  ne  pourra  plus 
erre  comprimée  fenfiblemcnc  ,  par  une  foixe  nouvelle 
finie,  quelque  grande  quon  la  ílipofe.  Jcdis  fenfiblement . 
car  la  réfiítance  élaftique  de  Tair  neíl  jamáis  abfolu-- 
menc  invincible,  ouand  mcme  elleferoic  infinie.  On  re- 
tomberoic  aucremenc  dans  le  cas  d*unc  durecé  imaginai- 
re ,  couce  forcé  qui  agic  fur  un  reíTorc ,  quelque  rorce- 
menc  tendu  qu'ií  foic ,  le  bande  davancage ,  &  l'obligc 
de  plier  encoré  un  peu,  quand  méme  la  difFerence  en 
fcroic  couc-á-faic  impercepcible ,  &  cecee  difFerence  de- 
viene infinimenc  pecicc,  lorfqu'un  eíForc  fíni  agic  fur  un 
reíTorc  d'une  forcé  infinie. 

16.  Un  corps  fera  done  dur  conformémenc  á  Tidée 
que  nous  venons.  de  donner  de  la  durecé,  lorfque  fes 
parcics  fenfibles  changeanc  dÜíicilemenc  de  ficuacion  :  un 
reíforc  crés-prompx  &  eres  élaítique  rend.  leur  premiere 
ficuacion.  dans  un  cems  infenfible  aux  parties  de  ce  corps , 
qui  onc  écé  canc  foic  peu  pliées  par  le  choc  d'un  aucre 
corps  5  cecee  élaílicieé  eft  parfaice  lorfque  educes  les  par- 
ties pliées  reprennene  leur  premier  écae  ;  elle  eft  mipar- 
faice  lorfque  quelqucs-uncs  de  ees  pareies  nV  recournene 
plus.  On  peue  donner  le  nom  de  roidcur  á  Télarticicé  par- 
íaiee,  cecee  roideur  pcut  cere  finieou  infinie,  &  elle  eft 
d  aucane  plus  grande  qu'U  ^^^t  un  eíFore  plus  confidera- 
blepour  comprimer  ce  corps  á  un  degré  donne  5  la  roi- 
deur eft  infinie  dans  un  corps ,  ou  ce  corps  eft  infinimenc 
roide  Iqrfqu'il  fauc  une  prcíFion  infinie  pour  comprimer 
ce  corps  á  un  degré  fini,ou  une  prelHon  finie  pour  le 
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comprimcr  á  un  dcgré  infiiiiment  petit. 

17.  Quoiqua  proprement  parler ,  il  n'y  aic  point  cic 
corps  dans  la  nature  qui  foient  iníiniment  roides ,  il  y  en 
a  pourtant  un  grand  nombre  qui  le  Tone  á  un  point  y 
qu'une  preílion  iminenfe  le??  comprime  a  peine  fenfible- 
nient.  Ainfi,  par  exemple,  une  boule  dacier  fuporre  un 
poids  de  mille  livres ,  fans  clianger  fenílblement  de  figure. 

11  eft  vrai  c^ue  ees  mémes  corps  cedent  facilement  lorf- 
qu  on  les  reduit  en  plaques  minees  3  &  lexperience  mon- 
ere  que  rien  n  eíl  plus  aifé  á  plier  qu'une  lame  d  acier.. 
Mais  auffi  on  doic  atcribuer  cecee  grande  facilité  á  ladioii 
du  levier  ,  chaqué  point  d'un  corps  ccendu  en  long  tenant 
lieu  d'hypomochlion  ,  enforte  que  le  moment  de  la  forcc 
appliquée  aux  cxtrémitez  de  ce  corps ,  eít  comme  infini , 
par  rapport  á  la  reíiílance  des  parties  tres  proches  de  ce 
point. 

I  8.  J  entendrai  done  toújours  dans  la  fuite  de  ce  dif- 
cours  ,  par  corps  durs  5  des  corps  roides  5  &  quoiqu'il  n'y 
íiit  point  de  corps  parfaitement  durs,  puifque  leur  dure- 
té  devroit  confilter  dans  une  roideur  ad:uellemcnt  infinie> 
je  ne  laiíTcrai  pas  de  confiderer  comme  tels  ceux  qui 
ont  une  roideur  extreme ,  &  d'autant  plus  que  les  corps 
parfaltement  élailiques  obfervent  les  mémes  loix  dans  i¿i 
communication  du  mouvement  ,  que  íi  leut  élaíticité 
écoit  OLI  pouvoit  étre  acluellement  infínie  3  car  ees  loix 
dépendent  uniquement  de  Télafticicé  parfaite,  en  vertu 
de  laquelle  les  corps  fe  redreíTent  parfaitement ,  apres  un 
choc  foufFert ,  indépendament  de  la  prompticude  avec  la- 
quelle fe  fáit  ce  redreííement ,  ou  cette  reílicucion  áleur 
premier  état* 

15).  Je  fuppoferai  méme  dabord  des  corps  durs,  dans 
le  fens  vulgaire  des  Philofophes,  quelc]ue  répugnancc 
qu'il  y  ait  entre  ce  fyftéme  &  la  Joi  de  continuité,  aufqueis 
au  deffaut  d'une  élafticité  naturelle  ,  j  appliquerai  par 
dehors  des  reíTorts  artificiéis  ,  &  cela  feulement  pour  ren- 
dre  plus  intejligibles  les  démonftrations  des  eíFets.qui  ré- 
íukent  du  choc  des  coips  naturellement  élañiqucs. 
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CHAPITRE  II. 

Comment  le  Mouvement  fe  dkruk  <sr  fe  reproduit  par 
la  forcé  elu  rejfort.  Egalité  de  raSlion  is"  de  la  réac- 
tton.  Solution  de  quel^ues  Prohlemes, 

HIPOTHESE. 

I.TT'Out  corps  mu  dans  le  vuide  continiiera  toujours 
X  ¿fe  mouvoir  avec  la  méme  vícelFe ,  &  dans  la  mé- 
me  ligne  droice  qu'il  a  comaicncé  á  parcourir ,  á  moins 
qu'il  ne  rencoacre  un  obllacle  qui  rempéche  oii  le  dé- 
toiirne. 

Cecee  propofitioii  cft  un  de  ees  axio nes  reconnus  de 
couc  le  monde ,  &  qui  par  cela  méme  n  ont  aucun  befoia 
de  preuve.  « 

PROPOSITION. 

2.  Un  corps  dur  pris  dans  Tune  ou  Tautre  figniíica- 
tion ,  rencontranc  diredemenc  avec  une  víceíTe  décermi- 
née  un  reíTorc  d'unc  élafticité  parfaice ,  dont  un  bouc  efl: 
appuyé  contre  un  plan  inébranlable ,  ou  comre  un  poinc 
lixe ,  fcra  rcpoullé  felón  la  méme  diredion  &  avec  la  mé- 
me víteíTe. 

Cette  Propofition  efl:  claire  ,  &  fa  vericé  faure  aux  ycux 
pour  peu  d attencion  quon  faflfe  á  la  nature  de  Taclion 
6¿  de  la*réa¿lion  qui  font  toujours  égales  entre  ellos  i  car 
dans  le  premier  inítant  que  le  corps  acteinc  le  reíTorc  dé- 
bandé ,  ce  reffbrc  elt  contraint  de  fe  reiTerer ,  &  par  la 
il  acquierc  un  peu  de  forcé,  au  moycn  de  laquelle  le  ref. 
forc  refifte  un  peuau  corps,  &  lui  ote  par  confcquenc 
un  peu  de  fa  víceííe.  Dans  le  fecond -inflrant  \c¡  corps 
comprimant  encoré  un  peu  le  reíTort ,  celui-ci  re^oit  un 
nouveau  petit  degré  de  forcé ,  &  fait  encoré  perdre  au 
corps  quelque  peu  de  fa  viceífe  i  &  cela  continúe  ainfi 

Bij 
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/     •  par  tous  Ies  degrez  infinimenc  petits ,  jufqu'4  ce  que  la 

^  vícefle  dii  corps  écant  éceinte ,  il  aic  communiqué  touce  fa 

forcé  au  reíTort ,  par  un  nombre  infini  de  diminutions  éle- 
jmencáireS  cu  iníinimens  pecites.  Mais  des  que  le  corps 
efl:  parvenú  au  tepos ,  le.reflbrc  commencc  á  fe  débau* 
der  6c.  á  Uii  rendre  fuccefllvement  dans  un  ordre  renver- 
fé  de  temps ,  ees  mcmes  élemens  de  viteíFe  qu*¡l  lui  avoic 
oté  i  enforte  que  la  perte  du  dernicr  élement  de  viccífe, 
fcra  réparée  dans  le  premier  inftant  5  cclle  du  pénulcié- 
me  dans  le  fecond  inftant ;  celle  de  Tantepe'nultieme  dans 
le  troiíiémc,  &  ainíi  de  fuite  ,  jufqu'á  ce  que  le  reíforc 
ctant  entierement  débandé  >  le  corps  aura  regagné  fa  pre- 
miere  víteíTe ,  mais  en  un  fens  contraire.  C  D. 

S  c  H  o  L  I  E  I. 

3  .  Je  ne  crois  pas  que  cettepropofition  puiíTefeprou- 
ver  autrement,  c'eít  en  quoi  conllfte  Tégalité  de  Taélion 
&  de  la  réaftion.  Toute  acT;ion»fe  fait  fucccíTivement  & 

f ar  élemens  ,  quelque  pecite  que  paroiíTe  la  durée  de 
adion  entiere.  Ainfi  le  choc  de  deux  corps  qui  paroít 
commencer  &  finir  dans  le  méme  inftant ,  ne  laifle  pas 
d  ctre  d'une  durée  t  qui  ,  á  parler  proprement,  &en  des 
termes  de  Geometrie,  a  fes  élemens  ,  je  veux  diré  un  nom- 
bre infini.  de  píirties  infiniment  petites. 

S  CH  o  L  I  E    I  1. 

4.  Rien  n^oblige  de  fupofer  un  reíTort  tout-á-fait  la- 
che ou  débandé  avant  le  choc  ,  on  peut  au  contraire  le 
fupofer  déja  .bandé  par  un  degré  de  forcé  déterminé,  & 
retenu  par  queL.ue  arrét,  pourvu  que  la  fituation  de 
cet  arrét  foit  telle ,  qu-elle  Liilfe  au  reííort  la.  liberté  d'c- 
tre  plus  fortement  bai^dé ,  de  retourner  á  fon  premier 
état  fans  fortir  du  degré  de  tenfion  dans  lequel  cet  arréc 
le  retient :  ceci  écant  une  fois  admjs ,  jene  vois  pas  pour- 
^  quoi  la  démonñration  precedente  ne  pourroit  pas  sapli- 

quer  également  au  cas  fuivant.. 
lio.  L ,     5*  ABMN^  eft  un  cilindre  creuxLferme  en  AB^  & 
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¡ouvert  en  MN  \,  dont  la  partie  ABT\B  eft  remplie  d*un 
air  eondenfé  qui  faifanc  eíForc  pour  íc  dilater  ,  en  eft  en> 
péché  par  le  diaphragme  mobilc  I>E ,  lequel  prefle  par 
íeíFort  de  Tair  enfermé  ,  ne  peuc  ni  ceder  ,  ni  fe  mouvoir 
vcrs  l'ouvertLire  MN^  á  caufe  de  lobltacle  CC,  quoí- 
qu'il  puiífe  écre  repoufle  vcrs  le  fond  BA  l  fupofuns  á 
prefenc  une  boiile  G ,  qiM  fe  mouvanc  dans  la  cavicé  dii 
cilindre ,  rende  vgrs  le  diaphragme  DE  ,  avec  une^vireílc 
donnée  GE ,  je  dis  que  la  viceíle  de  cette  boule  commen- 
cera  á  diminucr  par  degrez  ,  des  quellc  aura  choqué  le 
diaphragme  BE ,  pendant  que  la  denfité  de  lair  enfer- 
mé augmentera  á  proportion^  du  mouvemenc  de  ce  dia- 
phragme vers  ^jB,  jufqu'á  ce  que  ce  diaphragme  étant 
cnfin  parvenú  á  une  c.ertaine  íituation  ¿,  la  víteífe 
de  la  boule  foit  entierement  anéantic.  Mais  il  eft  évidenc 
que  la  boule  G  fe  trouvant  dans  un  état  de  repos^  Tair 
eondenfé  dans  Tefpace  ABde  ,  reprendra  le  deílus,  &  re- 
pouífera  le  diaphragme  &  la  boule  vers  MN ^  avec  une 
acceleration  louc-á-faic'égale  á  la  "^retardación  que  cette 
boule  a  fouíFert ,  en  s  enfonganc  de  I>E  en  de^  &c  que  le 
diaphragme  de  y  étant  d  ailleurs  retenu  en  D  E  par  Tobf- 
tacie  CC\  la  boule  C?'  doit  le  quicter  en  jD£  ,  &  rebrouf-» 
fer  chemin  contrc  MN^  avec  fa  premiere  víteíTe  EG. 

6.  La  maniere  de» déterminer  par  le  calcul,  la  loi  de 
la  retardarion  déla  boule  C7  > lorfqu  elle  commence  á  pe- 
netrer  dans  lefpace  ABDE  ,  011  de  fon  acceleration ,  lorí^ 
qu'ayanc  atteint  le  plan  de  y  elle  commence  á  rebrouíTer 
chemin  3  renferme  deux  cas  qu'il  eft  á  propos  d'examiner 
a  part :  dans  Je  premier  oii  Ion  fupofe  í'air  extrémement 
eondenfé ,  fon  élafticité  peut  ctre  fi  grande ,  ou  la  viteíTe 
de  la  boule  G  fi  petice ,  que  rcfpace  DE  qu  elle  parcourr> 
n'eft  pas  comparable,  ou  n'a  aucune  raifon  íeníible  á 
iefpacc  t(  *^al  DA  :  dans  le  fccond^  cas,  I'air  yíD  n'eft 
fas  aíTez  comprimé  fortemenc ,  ou  la-  boule  G  a  une  ví- 
teífe trop  grande  pour  que  Tefpace      ,  n'ait  pas  un  ra- 

*  J'cntcn¿1s  par  rctardation  ,  Tcfict  que  produit  le  rciardcmeni,  corfidcrí 
comnac  caufe. 

B  iij 
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porc  fcníible  á  la^ocalicé  de  lefpace  BA. 

7.  Dans  le  premi^  cas ,  la  recardacion  &:  Taccelera-tioa 
fcronc  uniformes  par  raporc  aiix  tems ,  ainíi  11  elle  íe  re- 
marcjLie  dans  les  corps  pcfants  qui  montenc  ou  qui  def- 
cendenc  perpendiculairemenc  par  l*adionde  leur  peían- 
tcur  i  car  méme  que  la  peíanceur  écant  une  fois  conf- 
tance  6c  invariable ,  ajoiite  ou  ote  au  mobile  un  petit  de- 
gré  de  víceíFe  dans  chaqué  inftant,  ainii^la  léliítance  de 
i'air  enfermé  dans  lefpace  ABDE  y  que  la  boule  G  doic 
vaincre  en  penetrant  jufqu  en  de  ,  eíl:  invariable  pendanc 

'  touc  le  cems  que  cecee  boule  parcourc  lefpace  De  j  car 
la  partie  Ed  du  cilindre  EB ,  ayanc  par  la  fuppofition  une 
ráifon  infinimenc  pttice  au  cilindre  entier  EB  y  \i  eíl  vifi- 
ble  que  l  elallicicé  de  Tair  réduit  dans  lefpace  eB ,  ne 
peuc  pas  écr^e  fenfiblement  plus  grande  quVlle  écoic  avant 
fa  réduftion  ,  pendant  qu tile  occupoit  encoré  lefpace 
EB  y  concluons  done  que  la  forcé  de  Télaíticité  réíilte 
uniformemenc  dans  ce  cas,  &  rcpouífe'Ia  boule  G  ,  de 
niéme  que  la  pefmtcur  reíiíte  aux  corps  pj^fans  >  Se  les 
rcpouíTe  quand  ili>  moneen t. 

8.  Dans  le  fecond  cas  ,  la  retardación  de  la  boule 
G  en  s'approchant  du  fonds  AB^  ou  fon  acceleracioh  ca 
s  en  éloignanc  ,  n'cil  plus  uniforme  ,  parce  que  Tair 
écanc  plus  compreíTé  á  mefure  que  la  boule  pouíTe  le 
diaphragme  vers  le  fond  AB\^  il  eíl  évident  que  cet  air 
acquierc  plus  de  forcé  pour  retarder  ou  accelerer  le 
mouvemenc  de  la  boule  quani  il  eíl  plus  condenfé  que 
quand  il  Teft  moins  3  on  ne  peuc  done  de'cerminer  la 
loi  de  cecte  recardacion ,  ou  de  cette  acceleration ,  qu'on 
ne  fuppofe  auparavanc ,  ou  qu  on  ne  connoiíFc  4a  pro- 
porción qui  regne  entre  les  accroilfemens ,  de  Télaílicité 
de  lair  &  fes  denfitez.  Des  experiences  fouvent  réi- 
terez  ont  prouvé  que  l'élaílicicé  de  Táir ,  lorfqu'on  fait 
abílradion  de  fes  autres  qualitez ,  eíl  fenfiblement  pra- 
porcionnelle  á  fa  den  ficé ,  &  que  par  conféquent  la  forcé 
avec  laquelle  il  refiíle  ,  quand  la  boule  ell  eri  /)£  ,  eíl  á 
la  forcé  done  il  réíille ,  lorfque  cecte  boule  eíl  en  de ,  com- 
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jne  la  denfité  ciue  i'air  a  loríl^u'il  occupc  Teípace  AD , 
eft  á  fa  denfité,  lorfqu'il  occupe  leípace  Ady  ou  ce  qui 
reviene  au  méme ,  ees  eíForcs  íont  en  raiíbn  reciproques 
dii  cilindre  Ad ,  au  cilindre  Al>  ,  ou  comme  Ae ,  eíl  á  aE 
prenant  done  AE~  &  la  variable  JF^x  5  ce  cui 
relie  de  víceíTe  á  la  boiile  G ,  ou  ce  qu'elle  en  a  acquis 
loríqu  elle  eft  parvenué  en  foic  en  allane  vers  le  fonds, 
foic  en  revenant  r::^'  :  la  forcé  ou  la  réfiftance  de  Tair 

fera— &  par  conféquent  conformément  á  ce  que 

j'enfeignerai  auChapicre  13  ,  ou  on  verra  unemethode 
genérale  de  décerminer  les  viceíTes  des  corps  mus  concre 
des  forces  qui  réfiílent  3  Télement  de  la  vítcilcdv ,  fera=± 

Done  "vdvy        y  áonc^vv—tx  y  j'entends  par  Ix  le 

logarithme  de  x ,  &  dans  le  cas  ou  x  devientrz:^ ,  on 

aura  i  'v^vzzzla. '  Ainíi  le  quarré  de  la  víteífe  au  poinc  eíl 

au  quarré  de  la  víteíTe  au  poinc ,  E  comme  le  logarirhme 
de  AF  elt  au  logarichme  ¿cAE  y  les  víteíles  elles-mémes 
font  done  en  raifon  fous-doublée  des  logarichmes  des  in- 
rervalles  qui  font  entre  la  boule  (7  &  le  fond  AB  y  il  fauc 
remarquer  que  le  point  e  écant  le  terme  jufqu'oii  la  bou- 
le peut  avancer ,  &  oii  fa  víteífe  fe  réduic  á  rien  3  la  ligne 
Ae  doit  étre  prife  pour  Tunité  y  afín  que  fon  logarichme 
foitnríj. 

5).  On  n'a  fait  aucune  attention  dans  le  calcul  prece- 
dent  y  á  la  forcé  de  lair  excerieure  qui  agit  fur  lediaphrag- 
me  DE  3  mais  fupofons  cette  forcé ,  on  en  déterminera  les 
víteífes  par  la  méme  methode.  lln'y  aura  pour  cela  qua 
retrancher  de  la  forcé  de  lair  condenfé  ,  celle  avec  la- 
quelle  Tair  extcrieur  comprime  la  boule  ou  le  diaphrag- 
me  vers  le  £onáABy  de  confiderer  le  refte ,  comme  la 
forcé  qui  retarde  ou  accelere  la  víreífc  de  la  boule  :  en 
voici  le  calcul :  íoit  rélaílicité  de  lair  contenu  dans  le  ci- 
lindre u^J?Z>j& ,  dont  la  longucur  cílAE ,  égale  á  réJalli- 
cité  de  lair  exterieur ,  le  diapbragme  DE  ,  fera  égale- 
ment  preífé  par  Tair  du  dehors  &  par  celui  du  dedans  j 


16  D  r  s  c  oü  K  s 

mais  piiifque  j'ai  expriraé  la  forcé  de  Tair  condenfeHaiis 
le  cilindre ,  dont  la  longueiir  eíl:  par  1 5  la  forcé  de  Tair 
concenu  dans  rcfpace  ABDEy  égale  a  la  forcé  de  Tair  cx- 
cerieur ,  qui  prefle  la  boule  vers  A£ ,  ferarr-^ ,  parce  que 

ees  ceux  forces  font  en  raifon  reciproque  AF  i  AB  \ 
la  forcé  qui  retarde  ou  qui  accelere ,  fera  done  exprimee 

par^ — '  — done  on  tirera  par  la  raechodc  precedente 
tzt  dx=dv  y  ou  vdu^—'''''dx—^^—'^-''- ,  &  par  confequenc 

\  vv—lx^^  y  d'oii  je  concias  que  le  quarré  de  la  vítefle 

(ians  chaqué  point  í',  eíl:  comme  le  logarithme.de  yí/" di- 
minué d'un  parcie  toujours  femblable  de^F,  &  que  le 
pomt  ^j.dans  lequel  Ix  devientrr^ ,  eft  le  termc  ou  fínic 

la  viteíTe  de  la  boule,  &  oii  recommence  fon  mouve- 
ment  en  fens  concraire  vers  MN. 

I  o.  On  auroic  icioccafion ,  íi  le  fu  jet  le  permettoic ,  de 
faire  des  refíexions  fur  la  juíle  longueur  qu bn  doic  don- 
ner  aux  pieces  d'Artillerie ,  6c  aux  canons  de  Moufquets, 
aña  qu'ils  portenc  le  boulet  ou  la  baile  le  plus  loin  qu*U 
eft,poílible  >  je  me  eontenterai  d'indiquer  ce  qu'il  y  a  de 
plus  facile  a  concevoir. 

On  prouve  par  experience  que  la  poudre  á  canon  ren- 
fcrme dans  fes  pores  un  air  excrémemenc  comprime, 
dont  la  denfité,  &  par  confequent  auíli  Télafticité  eft  |)lus 
de  eent  fois  plus  grande  que  la  denfité  &  1  elafticite  de 
Fair  commun ,  le  feu  étant  mis  a  la  pourlre ,  ouvre  de 
toutcs  parts  les  perices  eeliules  qtii  retenoient  cet  air ,  le- 
quel fortant  rapidemcnt ,  s'unit  á  une  maíFc ,  &  fe  dilate 
avee  une  impetuofité  augmentée  encoré  confiderable- 
ment  par  la  chaleur  ,  qui  comnre  on  le  fcait,  contribué 
beaucGup  á  TeíFort  que  lair  faic  pour  fe  dilater  i  c'eft  de 
cctte  dilatación  auíli  fubite  que  violente ,  que  dépendent 
ees  prodigieux  efFets  qu'on  remarque  dans  la  poudre  en- 
fláméc.  Appliquons  ceci  á  unxanon  xrhargé ,  des  que  la 

poudre 
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pondré  a  pris  fea  ,  Tciir  fe  dilace  brufq.ueiiient ,  &c  le 
l:)Oiilet  qu'il  pouíre  commence  á  fe  mouvoir ,  avec  une 
acccleration  extrémcmcnc  pre'cipke'e ,  6c  qui  ne  Hniroic 
liiéiTie  jamáis,  quelqae  longiie  que  fue  la  piece ,  fi  l'air  ex- 
terieur  ne  s'opofoic  au  mouvemcncdu  boulec.  Une  piece 
ne  f^auroic  done  écre  crop  longue ,  fi  ofi  n'avoit  égard 
qii' á  la  dilatación  de  Tair  inttrieur  qui  cherchanc  conti- 
nuellemenc  á  s'étendre  de  plus  en  plus  ,  ácceleroic  fans 
ccíle  le  moúvemenc  du  boulec.  M¿us  comme  Tair  exce- 
rieur  opofe  auffi  de  fon  cocé  une  forcé  égale  &  uniforme 
au  moúvemenc  du  boulec  ,  qu'il  s  efForce  de  repouíTer 
\ers  le  fonds  de  Ja  piece,  il  eíl  viíible  que  concrebalan- 
:^anc  une  partie  de  la  forcé  de  lair  interieur ,  il  la  rend 
inucilc  3  de  forcé  que  laccelcracion  du  boulec  n'eíl  cau- 
fee  que  par  l'excés  de  la  torce  incerieure  par  deíTuscclle 
de  l'air  excerieur  i  cecee  acceleracion  ceííe  méme ,  &  de- 
genere en  un  moúvemenc  recardé ,  des  que  l'air  incerieur 
cil  parvenú  aun  degrede  coiiíiílance  égal  á  celui  de  lair 
excerieur.  C'eíl  dans  ce  momenc  que  la  víceíFe  du  -boulet 
eít  la  plus  grande  i  &  c'elt  auílí  jufques-lá  que  la  lon- 
gueur  de  la  piece  devroic  s'écendi:^ ,  pour  que  le  boulec 
aic  au  forcir  de  lame  la  plus  grande  víceíTe  poíFible. 

II.  Ce  que  nous  venons  de  diré  fe  confirme  par  Té- 
quacion  précedence  de  la  décerminacion  de  la  víceíTe 

^dx:=¿v .}  car  par  la  mechode  úe  'maximis^  on  doic  fu- 

pofer  la  difFerencicUc  de  la  viceífe  dv—a  z,ero ,  &  l'on  aura 

^dx:zzo ,  ce  qui  dpiine  x:=:a ,  &  par  ¿(infequenc  -^—-^  ^ 

d  oii  iLparoíc  que  l'élaílicicé  de  J'air  interieur  defigné  par 

•^doic  écre  égale  á  qui  defigne  Télafticicé  deTair  ex- 
cerieur ou  nacurel  :  fupofq  done  que  Tair  concenu  dans 
une  charge  de  poudre  au  moment  qu'il  en  forc ,  &  qu'il 
remplic  Tefpace  que  cecee  poudre  occupoic  auparavant, 
eft  cene  fois  plus  denfe  que  lair  nacurel :  il  s'enfuic  que 
le  canon  devroic  ccre  pour  le  rñoins  cent  fois  plus  grand 
que  cec  efpace4á ,  íi  on  avoic  égard  á  plufieurs  circón- 


1  8  D  I  s  c  o  u  R  s 

ftances  particuliieres ,  aufqiielles  on  n'a  point  faitd'at- 
tentioii  dans  ce  raifonnemenc.  Telles  font ,  par  excmple  y 
le  frotrcment  da  boulct,  une  partie  de  la  poudre  que  la 
violence  du  coup  porte  hors  du  canon  avant  quelle  aic 

{)rÍ!>  feu  :  l'air  inéme  dilacé  qui  .íe  diílípe  inutilcment  par 
a  lumiere  ,  &:tns*échapant  par  Févenc  entre  Tame  de  la 
piece  j  &  répaiíTeur  du  boulet,  &c.  toutes  raifons  qui  di- 
minuanc  confiderablement  TeíFarc  de  la  poudre  >  empé- 
chent  qu  on  ne  donne  aux  canons  la  longueur  cxccílíve 
que  leur  aíligne  le  calcul.Jen'entre  poiilt  ici  dans  pluíieurs 
aucres  confiderations  qui  nc  permettent  pas  de  faire  les 
pieces  auílí  longues  quelles  le  devroient  étre ,  fi  on  n  en- 
vjfaeeoic  que  la  forcé  avec  laquelle  la  poudre  agic  fur  le 
houlet, 

I  2.  Difons  un  mot  de  Tarquebufe  á  vent ,  il^íl  aifé  de 
voir  par  ce  que  je  viens  d'expliquer ,  que  la  longueur  de 
fon  canon  fera  la  plus  avantageuíe,  mefurée  depuisTen- 
Ávoit  oii  repofe  la  baile  jufqu'a  ion  cmbouchure  3  fi  loutc 
fa  capacité  eíl  á  celle  de  Tefpace  dans  lequcl  eitren- 
fermé  l'air  condenfé,  comme  le  nombre  de  fois  moins 
un,  que  cet  air  ell  plu5  denfe  que  lair  naturel  ell  á  \\\^ 
nité.  Supofant  done  que  la  denílté  de  cct  air  renfermé , 
foit  dix  fois  plus  grande  que  la  deníité  de  lair  dans  fon 
état  naturel  i  la  plus  grande  comprellion  á  laquelle  Tart 
ait  encoré  pu  parvenir  3  le  canon  devra  avoir  neuf  plus 
de  capacité  ,  que  lefpace  qui  contiene Tair  reíferré  par 
la  pompe,  afín  que  l'air  condenfé  fe  trouye  aprés  fadi- 
latation ,  de  hiéi^e  denfité  que  Tair  excerieur  3  &  qu  ainfi 
la  baile  ait  acquis  fa  plus  grande  víteífe, 

13.  L'extréme  longueur  quon  donne  ordinairement 
aux  Sarbacannes,  eíl  une  preuve  de  ce  que  nous  vcnons 
d  avancer :  pcrfonne  n'ignore  que  ce  font  de  longs  tuyaux 
de  bois ,  dont  on  fe  fert  á  chaíTer  par  la  forcé  du  fouffle , 
de  petites  bailes  de  terre.  La  détermination  de  ieur  lon- 
gueur,  dénend  de  la  quantité  d  air  que  celui  qui  s  en  fert 
peut  fouffler  á  Ja  fois  dans  la  Sarbacanne  3  ce  qu  on  peut 
décerminer  avec  aíTez  de  précifion,  de  la  maniere  fui- 


SITK     XE    MOUVEMENT.  19 

van  te  :  Preñez  une  veffie  apiade  &:  humedéc,  au  boiic 
de  laquelie  vous  adapterez  un  petic  tuyau  ,  de  méme  ou- 
verture  que  la  Sarbacannc ,  faite  entrer  dans  cette  vef- 
fie  d'un  coupde  íoufflc  violenc ,  tout  lair  que  vous  poiirr- 
rez  5  6c  lerrant  enfuitc  le  col  de  la  veííie.,  ramaíTcz  cét 
air  au  fond  de  la  veílie  faiis  vous  eíForcer  de  le  compri- 
nier ,  íoit  enfin  re'duic  le  volume'de  cet  air ,  égal  en  den- 
fité  á  Tair  cxterieur ,  en  un  cilindre  d\ine  bafe  eVale  á 
Ibrifíce  de  la  Sarbacanne  ,  la  longueur  de  ce  cilindre 
détcrniinera  cellc  de  la  Sarbacanne*  II  faut  toujour>  ie 
fouvenir  que  je  ne  fais  ici  aucunc  attention  au  froctement 
de  la  baile,  ni  aux  autres  niconveniens  qui  peuvcnt  di- 
niinucr  leffec  de  Tair  quand  il  fe  dilace. 


C  H  API  T  RE  IIL 

Ce  que  cefl  que  la  vitejfe  virtuelle.  Principe  de  F équU 
libre  applujué  a  la  produSlioii  du  mouvement  y  par 
teiitremife  d'un  rejfart  entre  deux  corps  en  repos. 

p  E  F  I  N  I  T  I  o  N  I. 

I.  T'Appclle  vítejjes  virtuelles ,  celles  que  deux  cu  plii- 
J  lieurs  forces  mifes  en  equilibre  acquierenc,  quand 
on  leur  imprime  un  petit  mouvement }  ou  fi  ees  forces 
font  deja  en  mouvement.  La  vkejje  virtuelle  efl:  Télemenc 
de  víteíTe  que  chaqué  corps  gagne  ou  perd  d'une  vítelfe 
deja  acquife,  dans  un  tenis  innniment  petit  fuivant  fa 
diredion. 

Definition  II. 

forcé  vive  efl;  celle  qui  réfide  dans  un  corps  lorf- 
quil  efl:  dans  un  mouvement  uniforme  i  &  hforcemorte^ 
celle  que  rcpic  un  corps  fans  mouvement ,  lorfqu  il  eft 
follicité  &  preíTé  de  fe  mcxivoir ,  ou  á  fe  mouvoir  plus 
ou  moins  vite ,  lorfque  ce  corps  efl;  deja  en  mouvement» 
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2'.  Deux  agens  font  en  equilibre ,  ou  onc  des  momens' 
cgaux.  Lorfque  Icurs  forces  abfolucs  íbnc  en  niiíon  reci» 
proque  de  Icurs  viceíTes  virtuelles ,  íoic  que  les  forces  qui- 
agifl'ent  Tune  fur  Tautre  foicnt  en  mouvemenc ,  ou  ai 
repos  ,  c'eíl  un  principe  ordinaire  de  Scacique  Se  Mecha- 
nique,  que  je  ne  m  arrecerai  pas  a  démoncrer,  jaime 
míeux  lemployer  á  faire  voir  la  maniere  dont  le  mouve- 
nicnc  fe  produk  par  la  forcé  d\ine  preífion  qui  agic  fans 
interrupción  ,  Se  fansautre  oppofition  que  ccUe  qui  vienL 
de  l'inercie  du  mobile. 

5^,Supofons  deux  corpsen  repos  A  ^  B  ^  entre  lefquels- 
eft  un  reíTort  bandé  C,  qui  commen^ant  á  fc  débander, 
faífe  un  cfForc  égal  de  pare  &  d'autre  ,  pour.éloigner  Tun 
de  Tautre  les  corps  &  3  il  efk  vifible  que  chacun  de 
fes  corps  opofcra  au  mouvenient  du  reífort  par  fon  inercie, 
une  relillance  proportidnnelle  á  fa  maíTe,  II  faut  done ,  en 
yertu  de  riiypotefe  prife  de  la  Mechanique  >  que  les  deu« 
efForrs  oppofez  du  reíTort ,  étant  égaux ,  la  forcé  dé  Tiner- 
tie  qui  ell  en  A,  foic  á  la  forcé  de  Tinertie  qui  eíl  en  i?  iou. 
que  la  maífe  A  foic  á  la  maíTe  B  en  raifon  reciproque,  de 
ce  que  la  ViüeíTe  virtuelle  du  corps  JS ,  eft.á  la  viceífe  vir- 
tuelle  du  corps  A  3  &  comme  la  chofe  continué  toujours 
pendancque  le  reíTorc  en  fe  dilacanc  accelcre  la  víceílede 
ees  corps,  il  eít  clair  que  leurs  acceleracÍQns  fonc  conti- 
nuellemenc  en  raifons  reciproques  des  ma íTes  A  &í  B.^  ce 
qui  forme  une  raifon  coníbnte  3  &  par  coi^fequenc  les 
VÍcelTes  acquifes  de  pare  &:  d'aucre  dans  le  méme  cems, 
lefquelles  nc  font  aucre  chofe  que  les  fommes  des  vícef- 
fes  vircuelles,  produices  fuccellivcmenc  par  lefForc  du 
xcílbrc,  font  auííí  dans  la  méme  raifon  ,  je  veux  diré  que 
Ja  víteíTc  de  -S eft  á  la  víceíle  de^  : :  ^ ,  5 ,  d  oii  il  fuit  que 
Je  reflbrc  C  étanc  entieremenc  debandé ,  ou  recenu  par 
cjuelqueobftacle quilempcchede fedébander  touca-fair^ 
i^s. deux  corps  ^  &      coucinuerqnc  á  fe.  mouvoir  avcí: 
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les  dcrnieres  víteíTes,  acquiíespar  rimprcílion  fncccíTiYe 
du  reíTorr. 

C  o  R.O  L  L  A  I  R  E  I. 

4.  On  volt  que  le  commun  centre  de  gravité  C  des 
deiix.  corps  ji  &i  reílc  continuelkinent  en  repos,  foit 
pendant  que  le  rcíTort  eíl  en  adion ,  foit  aprés  rentierc 
lepara tion  de  ees  corps  d'avcc  le  reíTort.  Four  s'en  con- 
vaincre,  on  na  qu'á  divifer  c^C  lalonrueur  du  rcíTort 
avant  fa  detente  3  en  forte  que  AC\  BC  .  :  BA^  il  cíl  nía- 
nifefte,  par  ce  qu'on  a  dit,  que  les  corps  ^  &  B  ^  érant 
parvenus  en  un  certain  tems  a  bíb  ^  aprés  la  detente 
du  reíTort,  on  aura  Cb.  Ca  :  \  A.  Bm^  ¿onc  le  iViCn-e  point 
cfera  encoré  le  centre  commun  de  gravité  dc5  corps  A 
&i     tranfportez  en  a  S>í  b. 

COROLLAIRE     1 1. 

5.  Soit  aprés  Tentiere  feparation  des  corps  d'avec  fe 
reflort,  la  viteíTc uniforme  du  mobile  A— a,  6c  la  víteíTe 
du  mobile  Brrzb^  on  aura  A.  Bu  b.a^  &  par  confequent 
aA~bB  y  doii  il  s'cnfuit  que  la  quantité  de  mouvement 
qui  n'eít  autre  chofe  que  le  produit  de  la  maíTe  par  la^ 
víteíFe,  eft  égale  de  part  &  d  autre. 

COROLLAIRE  III- 

í  *Comme  les  parties  du  reíFort  comprifes  entre  CSíB'y 
en  fe  débandant ,  font  employées  uniqucment  á  mouvoir 
le  corps  J? ,  de  méme  que  toutes  les  parties  du  reíTort  com- 
prifes entre  C  &LAy  íbnt  auffi  uniquement  employées  á 
mouvoir  le  corps  A ;  II  faut  que  la  forcé  vive  du  corps 
By  qui  eft  lefFet  total  de  la  partie  CB  du  rcíTort,  foit  á. 
la  forcé  vive  du  corps  A ,  qui  eíl  auíH  TeíFct  total  de  Tau- 
tre  partie  CA  du  rcíTort  3  comme  la  longueur  CB  eíl  á 
la  longueur  CA.^  ou  {§  3 , )  comme  la  vítcíTe  du  corps  B 
eíl  a  la  vítcíTe  du  corps  A  3  ainfi  quoiquc  Ies  dcux  quan- 
titez  de  mouvement  de  ees  deux  corps  íoicnt  égales, 
vi$'5*  )-^^  ne  s'enfuit  nuUement  que  les  quantitez  de  Icurs 
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forces  vives  font  auíliégales ,  clles  font  aii.contraire  en-í 
tr'elles,  comme  les  prociuits  de  niaíles  par  les  quarrez 
de  leurs  vítefles,  ce  quC  jeproiive  ainfi :  Soit/la  Forcé 
vive  du  corps  Sc  -F  la  Forcé  vive  dii  corps  B  ,  on  aura 
fyF::ayh::{  Corro!,  preccd. )  axaA.  by.bB : ;  aaA.  bhB ,  & 
parcant  en raifon compoíée de^  á^,  S^ác  aa  á  bb  i  mais 
cette  vericé  fera  démontréeplus  au  long  dans  la  íiiice ,  oii 
nous  aúrons  oecaíion  d'ex^aminer  cetcc  matiere  á  fond. 
•  j.  Supofons  á  prefenr^iie  les  dcii>í  corps  parvenus  en 
a  8cb  ^  retournenc  avec  leurs  víceílcs  acquifes  vers  le  rcf- 
fort  debandé,  ileftaifé  de  voir  {  chap.  i.  §.2.)  qu'ils  au- 
ronc  précifement  autancde  forcé  qu*il  leur  en  faut  pour 
bander  le  reíTorc,  "Sí  le  remeceré  dans  fon  premier  écat 
de  compreílíon  ,»pendant  que  le  centre  de  gravité  C  de- 
meurera  immobile  comme  auparavant  :  &  que  fi  le  ref- 
forc  vient  á  fe  debander  "de  nouvcau  ,  il  repouíTera  le 
corps  ^  &  ^ ,  de  la  méme  maniere  qu'il  Ta  fait  la  premie- 
re  fois.  Doii  il  paroíc  que  Icrcílorc  employe  précifement 
autanc  de  tems  a  fe  débander  qu'il  lui  en  faut  pour  étre 
rebandé  par  le  choc  des  corps  aprcs  leur  retour.  Car  puif 
que  le  centre  C  demeure  immobile ,  il  tient  lieu  d^un  plan 
inébranlable  ,  ou  d'un  poinc  fíxe ,  contre  lequel  s'apuye- 
roit  d'un  cóté  le  reíTort  CA  ,  &  de  Tautre  le  reíTort  CB , 
ainfi  qu'il  en  doic  arriver  aux  corps  A  ^  B  y  par  raporc 
á  la  viteíFe  aveclaquelle  ils  choquenc  les  reíTorts,  fom- 
me  on  Ta  montré  dans  Particle  allegué. 

8.  II  s'enfuit  encoré  que  la  víteíft  relative  ou  refpeílivc 
avec  laquelle  les  corps  s  aprochenc  mutuellcment ,  avanc 
que  d'acceindrc  le  reílbrc ,  efl:  égale  a  la  vítcíTe  refpeftive 
avec  laquelle  ils  s'éloignent  lun  de  Tautre ,  aprés  avoir 
quitté  le  reflbrt. 

5^.  Ec  puifqu  il  eft  arbitraire  de  donner  tant  ou  fi  pea 
d'étendue  au  reíTort  AB  quon  le  juge  áprqpos,  onpcut 
la  fupofer  fi  petite ,  que  les  corps  A  ^  B  íoient  ceníez 
fe  toucher  au  poiht  C,  lorfque  par  leurs  concours  ils  au- 
ront  bandé  le  reíTort.  Et  fi  il  eíl  indifFerent  de  préferer 
une  forte  de  reíTorts  á  toute  autre ,  il  n  eft  pas  moins  per- 
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mis  de  s'enf  aíTer  tout-a-faic ,  &  de  rubiiituer  deux  corps 
parfaircnienc  élalliqües,  aux  corps  ^  6¿  B  ^  quon  avoic 
de'poüillcz  de  leiir  élafticicé  naturclle  i  parlaron  conce- 
vra  aifcdicnt  que  IclFct  qui  rcíulcera  du  choc  de  ees 
deux  corps,  doic  ctre  le  mémc  qii'auparavant ,  puifque 
les  reirorts  propres  de  ees  corps ,  qui ,  au  tcms  du  con- 
cours,  fe  confondent  en  un  reflbrt  conimun ,  fuplécnt  au 
défauc  d'un  reílorc  exteirieur ,  d  oii  on  concluera  la  verité 
du  Xhcoréme  fuivant. 

T  H  E  O  R  E  M  E. 

10.  Si  deux  corps  parfairement  élaftiques  d'une  roi- 
deur  finie  ou  infinie,  fe  rencontrent  direclement  en  fe 
mouvans  Tun  contre  lautre  ,  avec  des  víteíTes  recipro- 
quemenc  proporcionnelles  á  leurs  maíTes:  Je  dis  i^.  qu*a- 
pi¿s  le  choc  chacun  d  eiix  feniouvra  en  fens  contrairc, 
avec  fa  premiere  víteírej^  &:.par  confequenc  auíli  avec 
fa  premiere  quanti:é  de  mouvemenc.  Qiie  leur  ví- 
teíle  refpedive  fera  égaleavanc  &aprés  le  choc.  3^.  Ec 
qu*enfin  leur  centre  commun  de  gravicé  ,  demeurera 
aulíi  immobile  aprés  le  choc,  qu'il  lecoic  avanc  que  ees 
corps  fe  choqualfent. 

11.  Les  regles  de  la  communication  du  mouvement , 
font  renfermez  comme  touc  aucant  de  CorroUaires ,  dans 
leTheoréme  que  nous  venons  d'établir  d'une  maniere 
nouvellc.  Je  prouverái  ce  que  j'avance,  qu'on  me  per-- 
metce  aupara  vane  de.  propofer  Thypotefe  fuivante  que 
perfonne  nc  contefte. 

HY  POTESE  II. 

1  2.  Si  deux  ou  plufieurs  corps  qui  fe  meuvent  fui* un 
plan ,  ojj  dauMppe  efpace  quelconque ,  viennent  a  fe  rcn* 
contrer  &  á  í^curter  les  uns  contre  les  atures ,  de  telle 
raaniere  qu  on  voudra.}  les  mouvemens  qui  réfulteront  de 
leur  choc  ,  fcront  les  mémes  entre  eux,  foit  que  le  plan 
ou  lefpace  dans  leqticl.font  ees  corps,  foit  en  reposj 
foÍL(¿u'il  femeuve  lui-méme  d  un  mouvement  uniforme  > 
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&  íuirant  une  méme  direclion  i  car  la  forcé  du  choc, 
ou  de  radion  des  corps  ies  uns  fur  les  aiicres  ,  dépend 
uniquement  de  leurs  vícefles  refpeélivcs  5  or  il  eít  vifi- 
ble  que  les  víteHes  rcípeclives  des  corps  ne  changent  pas 
avanr  ic  choc,  foic  que  le  plan  ou  leípace  qui  les  con- 
tiene foic  ílins  mouvement ,  Ibic  qu'il  fe  meuve  uniforme- 
ment ,  fuivant  une  dirediou  donnée  i  les  víceíles  refpec- 
tivcs  feronc  done  encoré  les  mémes  aprés  le  choc. 

C'O  K  o  L  L  A  I  R  E. 

13.  II  s*enfuit  dclá ,  que  íí  ce  plan  ou  cet  efpace  ecanc 
en  repos  y  de  méme  que  le  commun  centre  de  gravité  des 
corps  qui  s'y  mcuvent,il  furvicnt  enfuice  á  ce  plan  ou  a 
cet  efpace,  un  mouvement  uniforme  dans  une  diredioa 
donnée  I  le  centre*  de  gravité  de  ees  corps  fe  mouvra  flii- 
vant  la  méme  diredion,  av-cc  la  méme  víceíTe  que  le 
plan. 


CHAPITRE  IV. 

Recherche  de  U  Regle  genérale  de  U  détemimtion  du 

Mouve?nenCo 

PROB-LEME^ 

i.Q'  Oient  K&  B  ,  deux  corps  farfaitement  roldes  qui  fe 
1^  meuvent  du  méme.  cote  fur  une  ligne  Aroite  ;  que  'le 
corgs  B  precede  avec  la  vítele  b  i  &  que  le  corps  A  Le  fui- 
avec.  une  vítcjfe  a  ,  plus  grande  que  ce  lie  de  B  ,  enjorte 
quil  le  ratrape  en  quelque  endroit  de  la  Üfke  domée.  On 
demande  quelles  feront  les  vhejjes  de  ees  deux  corps  apres  le 
choc? 

2.  Pourréfoudre  ce  Probléme  general  fous  lequel  font 
compris  tous  les  cas  particulier^ ,  il  11  y  a  qu'á  füpofcr  que 
le  mouvement  de  ees  deux  corps  fe  fait  lur  un  plan ,  le- 
quel 
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quel  a  Iiii-mcme  un  mouvemenc  uniforme  vcrs  le  cócu 
opofe,  done  la  viceíTe  eftégalc  á  celle  qua  ic  commun 
centre  de  gravité  des  corps  A  &c  B.Dc  cecee  maniere,  ce 
centre  n  aura  point  de  viteíle  par  raporc  aux  objets  qui 
font  en  repos  hors  de  ce  plan  ,  &  les  corps  A  S<,  B  ^  feronc 
par  ce  méme  raporc  dans  le  cas  du  Theorcme  general , 
(  chap.  3.  $,  I  o.  )  je  vcux  diré  que  Icurs  mafles  feront 
en  raifon  reciproques  de  leurs  víceíTcs.  Chacun  d  cux  fera 
done  repoufe  aprés  le  choc  avec  la  mémé  viteíTe  qu'il 
avoic  avanc  le  choc  :  Voici  une  maniere  aifée  de  reToudíre 
ce  Probléme  par  le  calcul. 

3.  Les  víceíFes  a  &í  hy  vers  le  méme  cote  fur  le  plan, 
mulci|^'es  par  les  maíTes  ^  5c  -B  3  &  la  fomme  des  pro- 
duits ,  divilee  par  Ja  fomme  des -mafles ,  donne  par  le  prin- 
cipe de  la  Me'chanique ,  la  víteíTe  du  centre  commun 
de  gravicé  fur  ce  méme  plan.  Cette  vícefle  íera  done 

3  fupofons  á  prefent  que  le  plan  fe  meuve 

en  arriere  avec  cecee  víceíTe  :  il  eft  clair  que  par  rap- 

port  aux  objecs  en  repos  liors  du  plan  ,  la  víteíTe  du 

— ^A—  au — _  .     /  ^  . 

corps  A  icrx  —  a   ^  ; —  en  avanc ,  cc  la  viteíle 

^  A-+B  A-+J 


du  corps  B  lera—  ¿  —  — ; —  en  arriere  ,  mais 

n-R — ¿B    ¿JA — ¿A     n   A    r\»  ^   :i  a  1        a  /r 

■   ::  B.  A.  Dou  il  paroic  que  les  vitefles 

A—f-B'    aH-B  • 

avec  Icfquelles  les  corps  fe  rencontrent  directemenc  en 
allant  Tun  contre  Taucre  ,  font  en  raifon  reciproque  de 
leurs  mafles.  lis  fe  fépareront  done  aprés  le  choc  par  le 
Theorcme  {Chap,  3 .  10.)  chacun  avec  fa  premiere  ví- 
tefle ,  ainfi  le  corps  Jy  retournera  en  arriere  avec  la  ví- 

tefle       ^  ,  &  le  corps  B  ira  en  avant ,  avec  la  vítefle 

^^A^jü  '  R^rnct^o^s  á  prefent  le  plan  dans  fon  premier 
repos ,  ou  ce  qui  reviene  a  la  méme  chofc ,  rcndons  á  cha^ 


i6  -DiscouRS 

Clin  la  commune  viceíle  en  avant ,  qu  on  leirr 

avoic  océe  par  la  fupofition ,  en  imprimant  la.  méme  ví- 
teíTe  en  arriere  au  plan,  Se  alors  le  corps  A  aura  apres 

le  choc  uñe  viteíTe  l^'^^.^      avant,  plus  une  víteíTe. 

 ; —  en  arriere  5  maisdans  le  lan<>ao;e  des  AIq;ebriftcs, . 

une  víceíTe  poíítive  en  arriere,  eíl  une  víceíTe  ne^ativc 
en  avant.  Dónela  víceíTe  en  avant  du  corps  A  aprés  le 

choc,  feraí^Í^--l^:±^=lí:=:í^^    &  la 

A— í-B  A— A— +-B 

viccíTe  en  avant  du  coros  B ,  fera  ■ 

^l'ÍA— ^¿A-+¿B    ^    ^    ^  ^ 

,S  C  H  O  L  I  E. 

4.  On  doit  remarquer  trois  cas  diffet'ens  qui  «penvent 

.       vil  aA—^^B^+x/^B 
arriver  au  corps  A  apres  le  choc  ,  car-   eít 

A~i  B 

afErmatif,  negatif ,  ouégal  á  zero  ,  felón  que  ^a-+i¿b 
eíl  cu  >  ,  ou  <,  ou  B.  D^ns  le  premier  cas ,  le  corps 
A  continucra  fon  chemin  :  dans  le  íccond  cas  il  re  culera , 
&  dans  le  troifiéme  il  s'arrétera. 

5.  Cette  regle  eft  genérale  pour  tous  I#s  corps  qui  vont 
du  méme  fcns  avant  de  fe  choquer  3  mais  il  eít  aifé  d  en 
tirer  uncaucre  qui  íerve  pour  tous  le^  corps  qui  fe  meu- 
vent  en  fens  contraire,  avar.t  leur  choc.  On  n'a  pour 
cela  qu'a  fupofer  cuc  ¿ ,  oü  la  víteíTe  en. avant  du  corps 

^ JB  efl  negative  j  car. pour  pcu  que  Ton  ait  lefprit  alge- 
brique,  on  ccncoit  aifemcnt  que  fe  mouvoir  regative- 
ment  en  avant  3  c'eíl  fe  mouvoir  pofitivement  en  arrie- 
re»  Si  lonchange  done  dans  la  formule  precedente ,  les 
Jfigncs  qui  fonc  devanr  la  lettre  ¿,  ilen  rcfulrera  une  ex- 

.preílion  pour  les  viteíles  qu-auront  aprés  leur  choc  les 
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.corps  A  ÍL  B  quí  fe  renconcrcnc  direélement  avec  des 
víteíTes  opofées  a  pe  b ,  on  aura  done  la  víceíTe  du  corpi^ 

 ¿JA  — Z¿B     5  1      A  ,  ^  2'¿IA— f¿A— 

 ^  „         viteUe du corps  B— — ■  , 

á  les  prendre  toutes  deux  en  avant ,  c'eft-á-dire ,  felón  la 
direftion  qu'avoic  le  corps  A  avanc  le  choc  i  mais  fi  Tune 
ou  Tautre  de  ees  formules  ou  toutes  les  deux,  fonc  né- 
gatives  ,  c'eíl  une  marque  que  Tune  d  elles  ou  toutes  les 
deux ,  expriment  une  diredion  contraire  á  celle  qu'avoic 
le  corps  A  avanc  le  choc. 

C  o  A  o  L  L  A  I  R  E  I. 

6.  On  a  conclu  du  Theorémc  (  cha^.  3 .  10.  ¿r  du 
CoroL  §.  13.)  que  la  víteíTe  refpeclive  des  deux  corps 
A  &cBy  demeure  la  méme  avant  &  aprés  leur  choc, 
.  foic  quils  fe  mcuvenc  en  un  mémc  fens,  foit  quils  fe 
meuvenc  en  fens  contraire ,  nos  deux  formules  generales 
confirment  cctte  verité  i  car  fi  avant  le  choc  leur 
mouvement  tend  du  méme  cote,  leur  víteíTe  refpe- 
clive ella — h  y  mais  aprés  qu'iis  fe  font  choquez  ,  la  ví- 
teíTe du  corps  By  comme  la  plus  grande  en  avant,  eít 

laA — ¿A~f-^B     o-  1      A  1  ti 

— • —  '  ,  cc  la  viteíle  du  corps  A  comme  la  plus 

petiteen  avant,  efl:~  '  retranchant  done 

cette  formule  de  la  premiere,  il  reitera  auífi 
¿lA— +^B— ¿A — ¿'B  ,  % 


•  A-+B 

2°.  Si  avant  le  choc  les  corps  A  &c  B  ont  des  víteíTcs 
oppofées,  on  aura^í— f-^^  pour  leur  víteíTe  refpeéVivé  3  or 

la  diíFerence  de  la  formule  — — -."."'^  ^  á  la  formule 


2^A— h¿A — ¿B  , 


,  lefquelles  exprimcnc  les    viceíTes  en 
A— i-B  1  /r 

avanc  des  corps  A  de  B y  aprés  leur  choc  donne  aulli 

D  ij 
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CoróllaireII. 

7.  Le  mouvemenc  du  centre  commun  de  gravité  des 
corps  ^  &  -B,  ne  change  par  le  choc,  ni  de  direction  , 
ni  de  víteíTe :  Oíi  Ta  fait  voir  en  fupofant  un  mouvement 
dans  le  plan  fur  lequcl  ees  deux  corps  fe  meuvent,  & 
c  eíl  auíli  ce  que  nos  formules  montrent  clairement  i  car 
dans  le  cas  011  yí  &í  B  fe  meuvent  tous  deux  en  avant  » 
nous  avons  démontré  (§.  3 . )  que  la  víteíle  de  leur  com- 
mun centre  de  gravite  eft  — >  multipliant 

Ies  viteíTes  aprés  le  choc.  par  les  maíTcs ,  &  en  divifant 
la  fomme  des  produits  par  la  fomme  des  maíles,  il  vient 

¿JAA--t-^AB-4-¿AB~l"¿BJ5      ¿?aH-¿B        o      j  l 

 '  =:  —  :  6c  dans  le  cas 

aaH"2AB-4^bb  a— J-b 

QU  j4  Sí  B  Cc  meuvent  en  fens  contraire,  leur  com- 
mun  centre  de  gravite ,  aura  pour  viteflc  i  mais 

^  ^  A-+B 

les  víteíTes  aprés  laTcfléxion  léfquelle$  font  ^ 

^    2^A~f¿A— ¿B  ,  ,  ^"[^ 

&  5  toutes  deux  enavant,  etant  mviltiphees 

aH-b  ... 
par  les  malíes,  &  enfuite  la  fomme  des  produits ,  divi- 
íee  par  la  fomme  des  maíles,  on  aura 

a  A  A— i-a  AB^ — ¿AB' — ¿BB  aA^ — ¿B^ 

AA— h^AB^+BB  A— 

D  E  F  I  N  I  T  ION. 

i.yoii^^Wtquantité  de direítion,  leproduit  de  la  víteíTe 
du  commun  centre.de  gravité  ^  par  la  fomme  des  maJGTes. 

THEOREME. 

^.•La^quantité  de  diredion  demcure  toujours  la  méme^ 
tant  aprés  c^u  avant  Timpulfion,  cette  quantité  étant  toa- 
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J.5  X  A  — í-  B—aA:±.l? b  ,  le  figne  íiiperieur  efl: 

^  A— f  B 

affirmatif ,  defignant:  le  moiivement  des  corps  en  ménie 
fcns  3  &  le  figne  inferieiir  eft  negadf ,  defignant  le  mou- 
vement  en  fens  contraire.  D  oii  il  paroít  que  Ta  qiianticé 
de  mouvemenc  ne  fe  conferve  pas  toujoursj  commc  an 
fe  Timagine  communement.  Et  en  eíFet  cette  quantité  ne 
fe  conferve  qu-en  deux  cas,  1°.  lorfque  les  corps  fe 
meuvent  da  mémecócé  avant  &¿  aprés  Iciir  choc  >  2^ 
lorfque  la  quantité  de  la  direclion  eft  nullc,  ou  que  le 
commun  centre  de  gravité  eft  fans  moLivement ,  parce 
qii'alors  les  corps  renechiírenc  chacun  avcc  fa  premiere 
víteíTéi  • 

I  o.  Notre  methode  noiis  ayant  condult  immediatemenc 
á  la  regle  genérale,  ce  fcroic  perdre  fon  tenis  que  de 
l'appliquer  á  tous  les  cas  particulíers ,  que  les  Auteurs 
ont  été  obligez  de  réfoudre  pour  y  pouvoir  parvenir ,  & 
d'autant  plus  que  le  moindre  Géometre  eft  en  état  de  le 
faire  :  il  n'y  a  qu'a  fubftituer  dans  nos  formules  gene- 
rales, les  valeurs  felón  Ies  conditions  du  cas  qu'on  seft 
propofé,  je  me  contenterai  d*en  donner  quelques  exem- 
ples. 

II.  Les  deux-  Corps  J  &  5  étant  fupofez  égaux  ,  la 
víteíTe  du  premiern:^,  &  cellc  du  fecondr=;¿  5  on  de- 
mande ce  qui  doit  arriver  aprés  Timpulfion ,  fubftituez 
par  tout       5  ,  Scvous  verrez  que  la  premiere  formule 

^A— -¿JB— f-i¿^   I    .   ^A— ^aH-i^a  2¿A     ,  « 

 — !  ,devient=:  ;  —b.  Se 

A—fB  A— t-A  lA 
2¿IA— ¿aH-^B   2¿íA*— ¿A—f^A      2^A  ^ 

 =:  rr:^  :  On  trou- 

A— hB  A-+A  ZA 

vera  de  méme  que  dans  la  feconde  formule  il  vient 
^A— ^B— ^2¿B  aA^aA — ihA  ^  .  g¿ 

aH-B  a— hA      ^             2A  . 
1/«aH-¿'A— ¿B   2^A-4¿A~^A  X^K   r 

— C—L.  !  rr  rr^íii  en  íortequu 

A-+B  •         A-+A  . 

fe  fera  toujours  un  cchange  de  viteíTe ,  foit  que  íes  corps 

D  iij 


fe  meurenc  ew  un  méme  fens,  oa  ea  íens  cotttraíre  ,  je 
vcux  diré  qu  aprés  la  percuífion  le  corps  ^  prendra  la 
víceire  dii corps  5,  &  le  corps  B  celle  du  corps  con- 
formemenc  aux  regles  que  les  Auteiirs  en  ont  donnez. 

1 1.  Le§  dciix  corps  J  &i  B  a  vane  entre  eux  une  raifoa 
quelconque  5  &c  B  écant  fupoíe  en  repos ,  on  demande 
combien  de  víteíTe  chacun  de  ees  deux-  corps  aura  aprés 
rimpulíion  >  On  trouve  en  prcnanc  dans  les  formules 


í?—o  y  que  la  viceíTe  du  corps  A  fera  —  ; —  ,  6c  celle 

du  corps  i5  

I  3.  Si  Tupofanc  B  en  repos,  &  :^  en  mouvement  avec 
une  víceíTe  Honne'e  c ,  on  lUpoíe  en  fuice  A  en  repos ,  8c 
^en  mouvement  j  avec  une  víceíTe  égale  3  &:  quon  fou- 
haice  de  connoicre  la  raifon  de  la  viceíle  communiquée  á 
B  dans  la  premicre  fupoíition ,  á  la  víteíFe  communiquce  á 
A  y  dans  la  feconde  fupoficion  >  on  décerminera  comme 

dans  Tarticle  precedent,  la  víteíTe  á^  B— — Sccellc 
^  aH-b 

de  A—  mais  11  elt  clair  que  .  wA.By 

aH-b  ^     aH-b  a— 1-b 

done  ees  víceires  fonc  en  raifon  des  mafles ,  ce  que  M. 

Huguensa  aulli  demontre  dans  (onTvddté y  De  mottí  cor-- 

foYum  ex  percujjione  pyop.  10. 

14.  On  remarquera  ici  en  paíTantque  quelque  grand 

que  foit  le  corps  en  mouvement,  &  quelque  petic  que 

füit  le  corps  en  repos ,  la  víceíTe  que  celui-ci  acquerrera 

par  Icchoc,  fera  toujours  moindre  que  le  double  de  la 

vícelle  avec  laquelle  il  efl:  frapé  par  le  grand.  Car  il  eft 

vifible  que  <\ic.  Cependant  fi  A  étoit  infiniment , 

ou  incomparablement  plus  grand  que  B ,  alors  paf- 

íeroit  püur  egal  a  ■  ■     —  =2  f ,  c'eft-á-dire,  que  la 

vjtefle  que  recevroic  le  corps  B  fcroic  ac1:uellement  double 
de  celle  que  le  corps  A  avoic  avanc  le  choc  j  ainfi  2  c  elt 
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le  rernie  dont  on  ayroche  de  plus  en  plus  en  augmentant 
áTinfini  le  corps  A ,  ou  en  diminuant  á  Tinfini  le  corps  B. 

15.  Touces  les  autres  propoíuions  que M.  Huguens  a 
démohtrees  á  fa  nianieredans  leTraité  dpnt  nous  venons 
de  parlcr  ,  fe  verifient  aifément  par  nos  formules  genera- 
les ,  j  en  excepte  une  faute  oü  il  elt  tombé  á  la  page  der- 
niere  ,  lorfqu'il  dic  :  Si  corfora  ctntum  ex  ordme  dentur  in 
froforúone  dupla  ,  incipiat' que  motus  a  máximo^  invenitur 
^uhduSto  calculo  ad  preceptum  reguU  propofftione  nona  tradi- 
tA  yfed  in  compendÍH?n  redaBéi  ceíentas  minimi  ad  celeritatem 
qm  movebatur  máximum  proxime  ea  quoe  147ÓOQ00000, 
ad Car  je  trouve  par  Icmoyen  des  logarichmes  qui 
eft  aparemment  le  Compendium  dont  a  parlé  M.  Huguens , 
qu'il  fallok  diré  proxime  ea  quA  1338  500000000,  ad  i. 
De  forte  que  la  veritable  víteíTe  de  ce  corps  eft  plus  de 
1 50  fois  plus  grande  que  celle  que  cet  Auteur  lui  aíligne. 

16.  Le  cas"  ou  deux  corps  fe  rcncontrent  obliquenient 
n'exige  point  de  regle  particuliere  ,  il  fuffit  pour  cela 
d'admcttre  la  compolition  de  mouvement ,  que  perfonne 
ne  fait  difficulté  de  recevoir  á  prcfent ,  íi  Ton  fouhaite 
done  de  f^javoir  ce  qui  refulte  du  choc  ^de  deux  corps  qui 
concourent  felón  deux  direclions  diíFerentes ,  ou  qui  fe 
frapent  non  centralement ,  on  na  qu'a  décompofer  le 
mouvement  de  chacun  de  ees  corps  en  deux  autres  mouve- 
mens ,  done  l'un  ait  pour  dircélion  la  tangente  commune  5 
tirée  par  le  point  oii  ees  corps  confiderez  comme  fpheri  - 
ques ,  fe  rencontrent ,  Se  Tautre  une  diredion  perpendicu- 
laire  á  la  prcjmiere,  les  perpendiculaires  repreíenteront 
un  concours  diredl ,  compris  dans  la  regle  genérale,  pen- 
dant  que  les  paralleles  continucront  aprcs  le  choc  fans  au- 
cun  changement.  On  formera  done  autour  de  ees  direc- 
tions  laterales,  deux  nouveaux  parallelogrammcs  5  leurs 
diagonales  donneront  les  déterminations ,  &  les  vitefles 
des  corps  aprés  le  choc. 
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CHAPITRE  V. 

De  la  forcé  vive  des  corps  quifont  e?i  mouvement. 

i.TEme  propofe  d'examiner  dans ceChapicre  ce  que  la 
J  matiere  du  mouvemenc  a  de  plus  importanc ,  je  parle 
de  cette  forcé  des  corps  que  M.  de  Leibnics  apclloit  i//i/^, 
pour  la  dilHnguer  d'une  aiure'force  á  qui  il  avoic  donné 
le  nom  4c  forcé  morte  ^  j  ai  deja  eu  occafion  de  déíinir  au 
.commeiicement  de  cet  ouvrage  (  cha^.  JIJ.  )  ce  que  j'en- 
tendspar  forcé  vive^  ^:  par  forcé  morce>  .£c  de  détermi- 
uer  en  paíTanc  la  vericable  mefure  de  la  forcé  viver,  moa 
buc  ell  á  prefent  d  cxpliquer  á  fonds  la  nature  ¿cíes  pro- 
prJetez  de  ccttc  forcé ,  &  je  lentreprends  d'autant  plus 
voloiuiers  qu\in  grand  nombre  de  Philoíophes  trés-éclai- 
rez  d'aillfurs ,  confondenc  encoie  ees  deux  forces ,  & 
n  ont  pii  étre  tirez  de  leur  errcur. 

i.  Nous  avons  vú  au  Chapicre  III.  que  la  Forcé  morte 
.coníiíloic  dans  un  limpie  efForc ,  &i  cet  efforc  eíl  tel  qu'il 
peuc  Tubíifter,  quoiqu'un  obílacle  écranger  Tempeche  á 
tctit  moment  deproduire  un  mouvemenc  local  dans  les 
corps  ,  íur  lefquels  cet  efiPorc  fe  déploi'e.  Telle  eft  par 
cxemple  la  forcé  de  la  pefanteur.  Un  corps  pefanc  fonta- 
na par  une  cable  horizontale ,  fak  un  eíFort  continuel 
pour  defcendre,  &  il  defcendroic  effecíivcment  fi  la  cable 
ne  lui  opofoic  un  obílacle  quiie  recient ,  ai^ifi  la  pefanteur 
produic  une  forcé  morte  dans  les  corps  done  leftet  n eft 
que  momentané.  Chaqué  inftant  la  pefanteur  imprime 
aux  corps  fur  qui  elle  agit ,  un  degré  de  víteíFe  infinimcnt 
petic^  lequel  eft  auíli-toc  abíorbé  par  la  réfiftance  del  obf- 
tacle.  Ces  petits  degrez  de  víceíTe  périíTent  en  naiífant ,  & 
renailTenc  en  périflánt ,  &  c*eft  dans  cette  réciprocatioiaL 
conftante,  dans  ce retour  de  produélion  &  de  deftrudion, 
en  quoi  confifte  leíFort  de  la  pefanteur  quand  elle  eft  re- 
tenuc  par  un  obftacle  invinciblc  á  qui  nous  avons  donné 
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le  nom  de  forcé  morte.  Quant  á  lobílacle ,  il  recoic  de 
cette  prellíon  ,  loriqu'il  réliíle  á  TeíFort  de  la  pefanteiir 
um  forcé  toiijours  cgale ,  &í  reciproque  á  celle  avec  Ja- 
quelle  cette  mcme  pefanteur  agic  fur  lui  i  la  forcé  morce 
a  cela  de  particiilier ,  qu'elle  ne  produit  aucun  effet  qiii 
•dure  plus  long-tems  quelle  :Dés  que  cette  fojce  ceflc^ 
tout  cell'e  avec  elle  3  &  fon  effet  ne  furvit  jamáis  á  fon  ac- 
tion.  Si  le  corps  pefant'foutenu  par  la  table  perdoit  tout-á- 
coiip  fa  pefanteur  ,  la  table  ceíieroitdans  le  mcme  inílanc 
d  etre  preflee, 

3.  II  n  en  eíl  pas  de  méme  de  la  forcé  vive ,  fa  nature 
eft  toute  diíFcrcnte ,  elle  nepeut  ni  naítre ,  ni  périr  en  un 
inílant  comme  la  forcé  morte ,  ¡1  fauc  plus  ou  moins  de 
tems  pour  produire  une  forcé  vive  dans  un  corps  qüi 
n'en  avoit  pas  ,  il  faut  auífi  du  tems  pour  la  détruire 
dans  un  corps  qui-^n  a  >  la  forcé  vive  fe  produit  fucceífi- 
vement  dans  un  corps ,  lorfque  ce  corps  étant  en  repos, 
urie  prclIion  quclconque  appliquée  á  ce  corps ,  lui  impri- 
me peu'á-peu  ,  &í  par  degrez,  un  mouvemfnt  local.  On 
fupofe  qu  auciin  obftacle  ne  lempéche  de  íe  mouvoir. 
Ce  mouvement  s'acquiert  par  des  degrez  infíniment  pe- 
tits  ,  &  monte  á  une  vítefle  finie  &c  déterminée ,  qui  de- 
meure  uniforme  des  que  la  caufe  qui  a  mis  ce  corps  en 
mouvement  celTe  d'agir  fur  lui  i  ainíi^  la  forcé  vive  pro- 
duite  dans  un  corps  en  un  tems  fini  par  une  preílion , 
qu  aucun  obftacle  n'a  retenué,  eft  quelque  chofe  de 
réel  j  elle  eft  e'quivalente  á  c^tte  partie  de  la  caufe  qui 
s*eft  confumée  en  la  produifant ,  puifque  toute  caufe  éíH^ 
ciente  doit  étre  égale  á  fon  effet  pleinement-executé. 

4.  Le  corps  qui  re^oit  cette  forcé  n'e'tant  retenu  par 
aucun  obftacle ,  n'opoíe  de  reTiftapce  á  cette  forcé  que 
celle  qui  dépend  de  fon  inertie ,  toiijours  proportionelle  á 
fa  maífe  j  deforte  que  les  petits  degrez  de  mouvement  que 
la  preílion  imprime  fucceílivement  á  ce  corps  s*y  confer- 
vent ,  &  s*accumulenc  jufqu  a  produire  enfii^  un  mouve- 
ment local.  On  pouroit  comparer  la  forcé  vive  eíFecluée 
par  une  prelfion  continuelle  qu'aucun  obftacle  n*empé^ 
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che  a  une  fiirface  décrite  par  le  mouvement  d'une  ligne, 
ou  á  un  folidede'cric  par  le  mouvement  d'une  lurface  3  il 
ii'y  a  done  pas  plus  de  comparaifon  á  faire  entre  la  fimplc 
prellíonou  la  forcé  morte  éc  la  forcé  vive,  qu entre  une 
ligne  &  unefurfaces  qu'entre  une  furface  &í  un  folide, 
ce  font  des  quantitez  héterogénes  qui  n'admettent  |)oinc 
de  comparaifon. 

5 .  Qiielque  foit  la  caufe  d'une  preflíon  ,  qui  par  la  diu 
rée  de  Ion  adlion  produit  eníin  du  mouvement ,  fr  elle  eft 
d  une  quantité  déterminée  tcUc  qu'un  reílort  bandé ,  par 
exemplc,  qui  par  fa  detente  employe  fa  forcé  á  produire 
une  vítefle  aduelle  ,  dans  un  corps  qui  n'en  avoit  poinc 
auparavant ,  je  dis  ,  &:  la  chofe  eft  evidente ,  qu'a  mefurc 
que  ce  corps  re^oit  de  nouveaux  degrez  de  forcé,  la  caufe 
qui  Ies  produit  en  doit  perdre  tout  autant ,  jufqu'á  ce  que 
toute  la  forcé  du  reíTort  foit  épuifée  &  transferée  au  corps 
dans  lequel  elle  eft  coriime  ramaííée  par  Taccumulation 
de  tous  Ies  petits  degrez  qui  y  ont  étéproduits  fucceíIiVe- 
ment  Celt^rette  forcé,  en  tant  quelle  eft  dans  le  corps 
misen  mouvement  par  Tepuifement  de  la  preílion  du  ref- 
fort ,  qu  on  doit  apellcr  proprement  la  forcé  vive ,  en  ver« 
tu  de  laquelle  le  corps  fe  tranfporte  d\ui  lieu  a  un  autrc, 
avec  une  certaine  vítefle  ,  plus  ou  moins  grande  felón 
1  energie  du  reflons 

6.  On  voit  encoré  ici  la  grande  diíFerence  qu'il  y  a  en- 
tre la  forcé  vive ,  &  la  forcé  morte.  La  féule  preílion  ou 
la  forcé  morte  que  re^oit  un  obftacle  immobile ,  par  Pef- 
fort  d'un  reflbrt  qui  cherche  á  fe  débander ,  ne  diminuc 
en  rien  la  forcé  du  reflbrt,  bien  loin  deTépuifer.  L'air , 
par  exemple ,  condenfé  dans  un  recipient ,  fait  un  efíc^rt 
continucl  pour  fe  dilater ,  fans  jamáis  rien  perdre  de  fa 
forcé ,  parce  que  les  parois  du  recipient  ne  pou  vant  ceder , 
ne  font  que  foutcnir  fa  preflíon ,  fans  afFoiblir  Télafticité 
de  Tair ,  mais  la  forcé  du  reflbrt  fe  con  fu  me ,  en  donnant 
du  mouvement  á  un  corps,  c'eft-á-dire,  en  produifant 
une  forcé  vive  ,  la  produclion  du  moindre  degré  de  cette 
forcé  demande  la  perte  ou  la  deftrudion  d'un  degré  égal 
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de  la  forcé  du  reíTorc :  lun  efl:  la  ciufe,  6c  Tautre  lefícc 
inimediac  qui  en  refulceior  la  caufe  ne  f^auroic  perir  en 
coucoiien  partie,  qivellenefe  rctrouve  dans  IcíFcc  á  la 
produdlion  diiquelelle  a  écéemployée. 

'  7.  Je  concias  de  la  que  la  forcé  vive  d*un  corps  qui  a 
écé  poduice  par  le  débandement  de  quelque  reflbrt,efl: 
capable  de  le  rebander  précifemenc  au  méme  degré  de 
forcé  que  ce  reíTorc  avoic ,  &.íi  on  fupofe  que  cecee  forcé 
vi^e  elt  employée  touce  entiere  á  ban der  dcux ,  crois ,  cu 
plufieurs  reíTorcs  égaux  entre  eux  ,  mai$  plus  foibles  que 
leprecedenc  j  je  dis  que  ce  premier  reíTorc  peut  produire 
un  eíFec  deux  fois ,  trois  fois ,  cu  plufieurif  fois  plus  grand 
qu'un  de  ees  redores  foibles.  L'égalicé  qui  regne  enere 
TeíFec  &  fa  caufe  efficience,  prouve  ce  que  nous  venons 
d'avancer. 

8.  Ceft  dans  cetre  égalité  que  confiíle  la  conferva- 
tion  des  forces  des  corps  qui  font  en  mouvemenc ,  puif- 
qu'il  efl:  vifible  que  la  plus  pecice  parcie  d'une  caufe  po- 
ficive  ,  ne  f^auroic  íeperdre  qu'elle  ne  reproduifeailleurs 
un  eíFec  par  Icquel  cecee- percc  foic  reparée. 

5?.  Comme  on  a  eré  long-cems  dans  la  perfuafion  que 
la  quaneicé  de  mouveinent,  ou  le  produic  de  la  maíTe 
d'un  corps  par  fa  víceíTe,  éeoic  la  mefure  déla  forcé  de 
ce  corps ,  on  a  crú  fauíTemcnt  qu'il  éeoic  QeccíTaire  qu*il 
y  eut  toujours  un  égal  quaneicé  de  mouvemenc  dans 
rUi^ers.  ^ 

Üorigine  de  cette  rrreur ,  ainíl  que  je  Tai  deja 
infmué,  viene  de  ce  qu'on  a  ¿onfondu  la  nacure  des 
forces  morces,  avec  ccUe  des  forces  vives  ;  car  voyant 
que  le  jprincipe  fondamcncale  de  la  Scaeique,  exige  que 
dans  lequilibre  des  puiíTances ,  les  momens  foienc  en 
raifon  compofée  ,  des  forces  abfolues ,  &  de  leurs  vícef- 
fes  virtuelles.  On  a  écendu  mal  á  propos  ce  prin|ípe  plus 
loin  qu'il  ne  falloic,  en  lappliquanc  auíTi  aux  forces  des 
corps  qui  onc  des  víceíTes  aftuelles. 

1 1.  Ce  neft:  que  depuis  trenee  ou  quarante  ans,  que 
quelqués  perfonnes  fe  fonc  aper^iiés  que  ees  deux  forces 
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lont  d*unenatiire  tout-á-faic  difFerente ,  nV  ayant  pas- 
plus  de  raport  entre  elics ,  qu'entre  uiie  ligne  &  une  fvir- 
tace ,  ou.  eju'entre  une  furface  6¿  un  folide.  M.  de  Lcib- 
nicz  eft  le  premier  qui  a  remarqué  que  ceue  forcé  n'é- 
tüic  point  égale  au  produir  de  la.  mafle  par  la  víteíTe , 
raais  que  íii  niefurc  écoic  le  produiL  de  la  maíle  par  le. 
quarré  de  la  viteíTe. 

1 1.  La  nouveaute  de  ce  fentiment  lui  atcira  des  adver- 
faires.  M.  de  Leibnitz  le  prouva  par  le  parfaic  accord. 
quil  y  avoit  entre  fon  íentiment  &í  la  regle  de  Galilée  , 
pour  laccelcjation  de.  lá.chíke  des  corps  pefans  i  regle 
generalemcnc  aprouve'e,.  &  au  moyen  de  laquelle 
de  Leibnitz  fie  voir  qu'un  poids  avec  deux  degrez  de 
víteíTe,  peut  monter  quatre  fois  plus  haut,.quavec  un^ 
degré  de  víteíTe :  neuf  fois  plus  haut  fi  il  a  trois  degrez. 
de  viceíTe :  feize  fois  plus  haut  fi  il  en  a  quatre  :  eníui  il 
montra  que  les  hauteurs  aufquelles  les  corps  pefans  font, 
capables  des'élever. ,  font  toujpurs  proportionnellcs  aux. 
quarrez  de  kurs  viteíTes.  II  prétendoit  que  la  liauceux  á 
laquelle  un  poids  peuü  monter ,  peut  étre  prife  pour  la. 
mefure  de  la  forcé  de  ce  poids  5  u  concluoit  que  la  forcé 
vive  d'un  corps,  écoit  proportionnelle  á  fa  maíTemulci- 
pliéc  par  le  quarré  de  fa  víteífe. 

I  3 .  Mais  les  adverfaires  de  M.  de  Leibnitz ,  ne  lui  paf- 
ferent  pas  fon  hypothefe  touchant  les  hauteurs  qu'il  pré- 
tendoit étre  la  mefure  des  for ees.  lis  formerent  des  in- 
flanees.  Se  foútinrent  entre  autres*chofes ,  qu*©nwde- 
voit  point  negliger  le  te^-ns  quc  le  poids  employe  a  par- 
courir  la  hauteur  á  laquelle  il  monte.  Qu'un  poids ,  par 
cxemple ,  qui  avec  une  víteífe  double  s'éleve  á  ime  hau- 
teur quadruple ,  ne  doit  ctre.  cenfé  avoir  qu*une  forcé 
double ,  parce  qu'il  employe  un  tems  doublc  á  monter  > 
ees  Meffieurs  crurent  étre  fon_de2  a  foütenir  que  dans 
Teftimanon  des  forces ,  il  falloit  avoir  égard  non  fcule- 
ment  aux  hauteurs ,  mais  auíli  aux  tems ,  perfuadez  que 
Ja  forcé  des  corps  étoit  en  raifon  compofée ,  de  la  raiíon 
dirQ¿iQ  de  la  hauteur  ^  .5c  de  Ja  raifon  inverfe  du  tems ; 
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ih  ne  reflechilloienc  pas  que  la  confideration  du  rems 
n'étoit  d'aucune  confd^ience  dans  le  íujcr  de  Itur  dis- 
pute i  piiilqii'il  étoic  facilc  de  faire  montcr  le  corps  pe- 
íant  á  diíFcrentes  hautcurs  en  des  tcms  egniix  i  on  ua 
*pour  cela  qu'á  fe  fervir  d'une  cycloíde  renvcríce,  done 
on  fcak  que  tous  les  ares  ,,  á  conimenccr  depuis  le  poinc 
le  plus  h^ís  íont  Jfochrones  y  ou  parcourus  en  des  tems 
egaux.. 

14;  M.  dé  Leibnitr  répondk  a  ccs^  objeélions,  iimis  ¡1 
ne  gagna  rien  fur  des  efprics  prévenus  en  faveur  du  leu- 
rmienc  commun  be  erroné  ,  que  la  forcé  des  corps  en 
mouvcmenc  écoic  égale  á  la  quanticé  de  Icur  mouve-- 
nienc,  celt-á-dire,  en  raifon  des  produics  de  leurs  maf- 
les ,  par  leurs  fimples  víteíTes.  Ce  fut  en  vain  qu'il  fít 
voir  á  fes  advxrfaires  ,  que  íi  lopinion  qu'ils  foutenoient 
avoic  lieu  ,  on  pouvoit  execucer  un  mouvemcnc  perpetucl 
purement  n^chanique,  ce  qui,  felón-  M.  dé  Leibnitz., 
étoic  abfolument  impoffible  i  ees  adverfaires  aimcrent 
mieux  admetcre  la  poíTibilké  dun  mouvemenc  perpetuel 
artificiel ,  que  d'abandonncr  une  opinión  rccuc  depuis 
long-tems,  pour  enembraíTer  une  nouvelle  qu'ils  regar- 
doient  comme  une  efpece  d*herefie  en.macicre  de  Phy- 
üque.  , 

I  5 .  Peu  de  ren>s  avant  la  more  de  M.  de  Leibnkz  ,  foa 
fentiment  fue  entierenienc  rejetté  en  Angleterre»  & 
traite  méme  avec  niépris.  On  s'atacha  dan's  un  Re- 
cueil  de  Lettres  de*M,  C  *  &  de  M.  de  Leibnitz, 
imprimées  deux  fois  de  fuite  avec  des  noces  :  On  s'ata- 
cha5.dis-je,  á  courner  en  ridicule  le  fencimenc  de  ce. 
¿rand  homme  fur  leftime  de  la  forcé  vive ,  non  fans  une 
furprife  excréme  de  la  pare  de  ceux  qui  reconnoiíTenc  la 
vericé  de  ce  fencimenc. 

I  6.  II  eft  Vrai  que  le  nombre  en  eft  encoré  forc  pccir 
dans  le  refte  de  TEurope.:  j'ai -peuc-écrc  écé  le  premier 
depuis  environ  vingt-huk  ans ,  ce  n'elt  pas  que  les  preu» 
ves  de  M.  de  Leibnicz  m'ayenc  parucs  alfez  forces ,  p6ur 
me  décerminer  á  embraífer  foa  fencimenc  i  car  j  avoué 
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qu'étanc  indirccles,  nullcment  tirées  du  fond  de  la 
maciere  done  il  s'agilloicj  elles  ne^rcnc  nic  convaincre, 
mais  elles  me  donnerenc  occafion  U*y  penfer  3  &:cen'ell 
qiikiprés  une  lon¿ae  fie  ferieufe  medicación  que  je  trou- 
vai  entin  le  moyeii  de  me  convaincre  nui-méme,  par 
des  démonítracions  direcles ,  fie  au-dcflus  de  toute  excep- 
ción. M.  de  Leibnicz  á  qui  je  le  communiquai  m  en  f^uc 
bon  gré  ,  auíli  fervirent-elles  á  lui  a.ccirer  des  feclaccurs, 
&  a  ramener  á  fon  fencimcnt  quelques-uns  de  ceux  qui 
aupa  avant  fe  trouvoienc  engagez  dans  une  longue  dif- 
pute  avec  lui ,  n  ayant  pas  écé  pleinement  convaincus  par 
les  raifonnemcns. 

\  I  7.  A  mon  égard,  j  embraíTe  avec  plaifir  loccafion  de 
fairc  pare  de  mes  découvertes  aux  illujlres  Membres  de 
VAcidemie  Royale  des  Sciences ,  &  me  fais  un  honneur  de 
foumetrrc  mes  lumieres  á  leur  jugement  :  ce  fonc  des 
Ju2;cs  égalcmenc  éclairez  &  penetrans  3  incapables  dfe 
paVtialicez  &:  de  prévention  ,  Si  dont  Tequité  feule  regle 

'  les  décifions }  je  meflacce  qu'ils  voudront  bien  prendre  la 
peine  d'examiner  avec  foin ,  ce  que  j'ai  Thooneur  de  leur 

•propofer  íur  la  vericable  maniere  d'eftimer  la  quanticé 
de  la  forcé  des  corps  en  mouvement.  Cette  queílion  eíl 
épineufe ,  8c  elle  <lemande  une  attention  d'autanc  plus 
fuivie,  que  des  Philoíophes  mémes,  &  des  Mathematiciens 
d'un  grand  iiom  ,  s'y  font  mépris.  Si  ce  difcours  a  le 
bonheur  de  plaire  á  mes  Juges,  j'y  ajoüterai  plufieurs 
remarques  uciles  que  la  brievete  du  tems  ne  m'a  pas 
permis  de  communiquer  ici  3  la  matiere  eíl  abondante  & 
riche, elle mcriteroic qu*on  en  fit  unTraicé complec.Voici 
en  attendaac  ce  que  ce  fujec  reiiferme  de  plus  eífentiel. 


•surleMouvement.  3p 


>t 


CHAPITREVI. 

E?i  quoi  conjijle  la  mefure  des  f orces  vives.  Maniere  de 
les  comparer  eiifemble. 

I.  T  E  continnerai  a  me  fervir  de  reíTorts ,  comme  du  Fig-  3  # 

J  moyen  le  plus  commode  pour  expliqucr  mes  pea- 
fées  fiir  la  produdion  &  la  forcé  da  mouvemenc.  Supo- 
íonSy  pour  fíxer  rimagination ,  un  reíTort  d'une  figure  dé- 
terminée  AcB  ^  dont  les  deux  branches  egales  Ca  &:  CB^ 
formenc  un  angle  AcB  }  il  eft  clair  que  lorfque  ce  ref- 
fort  eft  bandé  ,  les  branches  CA  &:  CB  font  un  efForc 
continuel  pour  s^écarter  Tune  de  lautre ,  ou  pour  ¿lar- 
gir  lonvérture  ACB  j  en  forte  que  fiT-ímedes  forcés  qui 
retiennenc  ce  reílbrt  dans  un  état  de  contrainte,  ou  qui 
compriment  la  jambe  CA  vcrs  ^ ,  &  la  jambe  CB  vers 
Aj  venoic  á  manquer  fubicement ,  les  jambes  de  ce  reíTort 
s  ouvriroient  d'elles-mémes  fur  le  champ,  jufqu  a  ce  que 
re  eut  enticrement  perdu  la  forcé  de  fe  dilater 
davantage.  Fixons  cet  état  á  5^0  degrez,  le  reíFort  ACB 
fera  done  entierement  dilaté ,  lorfque  d'un  angle  de  30 
degrezj  que  formoient  ees  jambes  dans  un  état  de  con- 
trainte ,  il  fcra  parvenú  á  un  angle  droit  ach.  Je  ne  fcai  -  • 
fi  je  dois  a  vertir  que  faifant  abftradion  de  la  matiere  da  *  '  \ 
reíTorc,  de  fa  pefanteur ,  &  de  tout  autre  qualité,  jene  ^ 
confidefe  ic¡  que  la  figure  déterminée  de  ce  reflbrt ,  & 
fa  parfaite  élalticité  en  vertu  de  laquclle  il  fe  dilateroic 
avcc  une  promptitude  infinie,  íi  aucun  obftacle  étran- 
ger  ne  s  opofoit  á  fa  dilatación.  ^ 

1.  Imaginons  deux  de  ees  reíTorts  egaux  en  tout  ,  &  p^^^ 
également  bandcz ,  par  cxemple  ,  á  un  angle  de  3  o  de- 
grez  :  que  le  reíTort  DEF  y  s'apuie  en  D  contre  un  plan 
immobile  mr^^  &  ducóté  F  contre  une  réfiftance  adive 
jP  ,  qui  aye  précifement  aurant  de  forcé  qu'il  lui  en  faut 
pour  empccher  que  ce  reíTort  ncv  fe  dilate  ,  mais  que  le 
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rcirorc  L  AíN  foic  arrece  de  pare  &:  d*aucre,  .par  Ies  ré- 
íiíbnces  áclives  R  ,  lefc]uelles  aycnc  aulli  les  forccs 
neceíTaires  pour  empéchcr  que  ce  rcíForc  ne  fe  dilate.  Je 
fupofede  plus  ,  &  la  chofe  me  paroíc  aíTcz  evidente  pour 
n'avoir  pas  befoin  de  démonftration  ,  que  la  réfillance 
JP  eft  autanc  preíTée  par  leíForcdureíTorc  DEF ^  que  cha- 
cune  des  deux  aucres  réliftances  i?  &:  *y,  Icft  par  lef- 
forc  du  reíTorc  LMN  >  car  la  reTiítance  pallive  du  plan 
immobÜe  //^/?,  rcflue  íur  P  avec  autanc  de  forcé,  que  la 
rélillance  active  i?  reHué  íur  celle  qui  luí  eít  opoíée  en 
Sy  &  reciproquement.  Celt  une  confequence  neceíFaire 
de  re'galité  parfaice  qu'il  y  z  toujours  enere  ladion  6c  la 
xéadion. 

3.  De  la  il  Svcnfuic  que  s'il  y  a  une  fuite  de  plufieurs 
5'  reííorts  egaux,  &:  également  bandez  jDCf, 
TIH'y  rangez  en  ordre  l-un  acoté  de  Paucre ,  dont  le  pre- 
mier foic  appuyé  concre  un  plan  immobile  w»i 
iefecond  BED  j  contre  le  premier  ^C\g  >  le  troifiémecon- 
tre  le  fecond  5  ainli  jufqu'au  dernier  :  lapuiflance  L 
qui  leur  réíiíte  ,  &  les  empéche  de  fe  débaiider  ,xíléeale 
a  la  puiíTance  P  qui-refiíte  á  un  fcul  de  ees  reírorts,|pili 
bandé  que  chacun  des  aucres,  &í  appuyé  en  A  contre  le 
plan  inébranlable;?/;/  i  car  par  larticle  precedent  le  pre- 
mier reíforc  ACB^  ne  preíle  le  fecond  reílbrt  BED  y  & 
jieneft  reciproquementjpreíTé,  que  xie  la  jiiéme  maniere 
qu'ií  le  feroit,  íí  ótanc  le  premier  reíTorc  on  fubllituoic 
á  fa  place  un  plan  immobile  ,  contre  Icquel  le  fecond 
reíTorc  appuycroic  en  B.  Par  la  méme  raifon  le  fecond 
reííort  confideré  ici  comme  le  premier ,  prcíTera  le  troi** 
íiéme  rcíTorc  -P<7  F,  &  en  fera  reciproquement  preíTé, 
comme  fi  celui-ci  étoic  eíFedivemenc  á  la  place  du  fecond 
reíTorc ,  &  a^iíi  efe  cous  les  aucres,  jufqu*aii. dernier  reí^ 
forc  Elff.  11  eft  done  manifeile  que  le  dernier  reílbrc 
JFIH  y  agic  concre  la  réfiftance  Z  ,  de  la  mcme  maniere 
que  s'il  écoic  immediacemenc  apuyé  concre  le  poinc  fixe 
,  ou  ce  qui  reviene  á  la  mcme  chofe  ,  la  puiíTance  L  qui 
réíifte  á  un  nombre  dejreíTorts  égaux ,  6c  égalemenc  cen- 
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das ,  rangez  en  ligne  droice,  dont  le  premier  efl  arrece 
par  un  plan  immobile  mn,  o\x  recenu  contre  un  point 
íixe  eíl  egale  á'Ia  puiíTance  P  ,  qui  reíifte  á  un  feul 
de  ees  rcíTorts  tendu  de  méme ,  &'  apuyé  concre  un  point 
íixe  A.    C.^F.  D. 

> 

C  o  A  o  L  L  A  I  K  E. 

.4.  Si  il  y  a  plufieurs  rangsfcompofez'd'un' nombre  dif- 
ferenc  de  reflbrcs  égaux  &  égalemenc  bandez  ,  &:  que 
chacun  de  ees  rangs  íoic  apuyé  d'une  part  contre  un  point 
íixe  ,  &  que  de  lautre  il  foic  recenu  par  une  puilTancc 
qui  rempéche  de  fe  débander  5  il  efl:  clair  que  ees  ^uif- 
{^\cts  feronc  e'gales  enere  clles ,  chacune  d'elles  etanc 
cgale  á  la  puiflance  qui  peut  reteñir  bandé  un  feul  de 
ees  reflbrts. 

5.  Concevons  á  pre'fent  deux  rangs  de  rcíTorcs  égaux 
&  également  bandez  ,  compofez  Tun  de  douze  reflbrcs, 
&  lautre  de  trois  3  dont  une  des  extremitez  foic  apuyée 
concre  les  poincs  fixes  A  &í  B ,  &c  Taucre  arrece  par  les 
boules  L  &C  que  des  puiflTances  R  de  S  empéchent  de  fe 
mouvoir  3  ilefl:  vifible  par  le  Corollaire  précedenc,  que  les 
deux  boules  L  &  P^  feronc  également  preflecs  par  TeíForc 
que  font  les  reflTorts  pour  fe  débander  5  &í  que  par  con- 
fcquent  les  forccs  mortes  de  ees  boules qui  ne  font  au- 
tre  chofe  que  ees  prellions  mémes,  ferontauflí  égales. 

6.  Voyons  maintenant  ce  que  ees  preífions  mifes  en 
ocuvres ,  peuvent  produire  de  forcé  vive  3  pour  cet  efFec 
imaginons-nous  que  les  puiffances  R  8c  S  y  fe  recircnc  fu- 
bicement.  II  efl  conftant  que  les  boules  L  &c  P  nopofant 
á  Icflbrt  des  reflbrts  que  la  réflfl:ance  qui  provient  de 
leurs  inercies  3  ees  boules  feront  obligées  de  ceder,  & 
que  dams  le  mouvement  acceleré ,  que  leur  imprimeront 
les  reflbrcs ,  la  boule  L  acquerera  plus  de  víceífe  par  Jes 
eflbrcs  concinuez  de  douze  reflTorcs ,  que  la  boule  P  égale 
á  la  boule  L  ncn  peuc  acquerir  par  les  eíForts  concinuez 
de  trois  reflorts  i  car  fupofé  que  le  point  £  fut  fixement 
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arrece,  les  trois  derniersreílorts  í  o  ,  1 1 ,  1 1 ,  produiront 
feuls  autant  d'acceleration  dans  la  boule  L  ,  que  les  trois 
rcflorts  I,  2  >  3  5  dans  la  boule  T  ;  mais  il  eft  vifiKle  que  le 
poiuc  B  netant  pas  fixe,  les  trois  derniers  reílorcs  lo  , 
II,  I  2,  ne  ffauroient  íe  relacher  en  fuivant  la  boule  L  , 
que  les  neuf  premiers  ne  fe  reláchcnt  anílí ,  Se  nc  pouf- 
fenc  5  chemin  faifant ,  le  poinc  E ,  d  oii  il  s'enfuic  que  les 
trois  reíTorts  qui  les  précedent  cauíeronc  a  la  boule  L  ^ 
une  acceleration  plus  grande  que  les  trois  rcflorts  i,  3, 
ne  la  peuvent  caufer  á  la  boule  T. 

7.  il  n'eft  done  pas  moins  clair  que  la  boule  L  aura 
acquis  une  plus  grande  vícefl'e  que  la  boule  -P ,  foit  que 
tous  les  reflbrts  qui  compofent  ees  deux  rangs  fe  foient 
entierement  débandez ,  íoit  que  retenus  par  un  obíla- 
cle  qui  les  arréte,  ils  ne  íe  foient  débandez  qu'ea 
partie,  &  d'une  maniere  uniforme,  en  s'ouvrant ,  par 
exemple,  de  tcUe  forte,  que  d'un  angte  de  3  o  degrcz 
que  ees  reflorts  formoient  auparavant ,  ilsparviennent  á 
en  former  un  de  6  o  degrcz,. 

S.  Ceci  étant  une  fois.  admis,  peut-on  douter  que  de 
deux  corps  égaux,  celui  qui  a  le  plus  de  viteífe ,  nait 
aulíi  le  plus  de  forcé  ?  Cependant  nous  venons  de  voir 
que  los  prellions  ou  forces  mortes-,.  que  les  boules  L  d¿  P 
en  repos,  re^oivent  des  reflorts^  avant  que  ees  reflbrts 
fe  dilatent,  font  égales  i  &í  que  ees  mémcs  boules  mifes 
en  mouvement  par  les  mémes  rcflorts,  ont  des  víceflTes 
inégales ,  d'oii  Ton  pourroit  deja  inferer  qu'il  faut  que 
ees  forces  foient  d'une  nature  diifFcrente  ,  Sc  que  par 
confequent  on  a  eu  tort  de  les  confondre,  ^  de  íbúrenir 
que  puifque  le  moment  oii  Ténergie  des  forces  mor  tes , 
cíí  en  raifon  des  produits  des  mafles  par  leurs  víteflTes  vir- 
tuelles ,  les  forces  vives  doivcnt  auflí  ccre  proporcionncl- 
les  aux  produits  des  maflfes  par  leurs  víteflíes  aS^jdles. 

5).  II  ne  fuflít  ^as  d'avoir  prouvé  que  la  forcel^e  de 
la  boule  L  ,  doit  ecre  plus  grande  que  celle  de  la  boule  P  j 
un  peu  d  attention  fera  voir  que  la  boule  L  a  précifement 
quatre  fois  autant  de  forcé  vive  que  la  boule  P  ^  en  quel- 
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que  raifon  que  foieiic  leürs  maíTes,  Car  des  que  les  puif- 
fanccs  réfiftances  R  &í  S  fonc  otees,  lespreílions  des  ref- 
forts  qui  étoient  contrebalancées  par  ees  puiíTances,  fe 
•tournenc  fur  le  champ  vcrs  Ies  boules  L  &¿  P  ^  Se  celles- 
:ci  commencent  á  ceder  ainíi>  chaqué  reíTorc  fe  deban- 
danc ,  cliacun  fciifant  ufage  de  fa  forcé ,  &  rien  ne  pé- 
ritrant  inutilemenc  j  il  fauc  de  touteneceílicé  que  la  forcé 
de  chacun  de  ees  reíTorts  foic  employée  á  produire  fon 
eflPet  :  &  á  quel  effet  feroic-elle  employe'e ,  linón  á  mou- 
voir  les  boules  ?  Le  inouvement  de  chaqué  boule  fera 
done  tel  que  fa  forcé  vive  fera  précifement  égale  á  Tef- 
fet  complet  &  total  de  ce  que  tous  les  reíTorts  pris  en- 
femble  y  auront  contribué  :  or  chacun  de  ees  reíTorts 
fe  dilatant  egalement ,  par  exemple,  de  3  o  á  60  degrez, 
chacun  d'eux  contribué  egalement  á produire  cette  forcé: 
<lonc  les  forces  vives  produites  dans  les  boules  L  &í  P  j 
feront  comme  le  nombre  des  reíTorts  qui  ont  contribué 
á  leur  produílion  3  f9avoir  eomme,  i  2  á  3  ,  ou  comme 
4  á  I.  C.^F.D. 


CHAPITRE  VII. 

Oh  ton  demontre  que  les  forces  vives  des  corps  y  font  en 
raifon  compofée  de  leurs  ynajfes  ^  <6r  des  quarre^ 
de  leurs  vkeffes. 

i./'^X  Uant  aux  víteíTes  acquifes  des  boúles ,  que  je 
V  ^J^^,  fupofe  prefcntement  ¿gales  en  maíTes ,  je  dis  que 
ees  vucifes  ne  ibnt  point  entre  cUcs  comme  le  nombre 
des  reíTorts  qui  les  ont  produites  5  mais  comme  les  ra- 
cines  quarrées  de  ees  nombres ,  fcavoir,  dans  cet  exem- 
ple,  comme  \/i  2  ,  á  \/3  i  comme  >/4>  á  Vi ,  ou  enfin 
comme  2  á  i.  En  voici  la  démonftration. 

Je  fupofe  dcux  ligues  droites  quelconques ,  données 
AC ^  BDy  queje  prencls  pour  deux  rangs  de  petits  ref- 

JFij 
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lores  ^'gaux  &  également  bandez  :  je  fupofe  de  pkts  que 
deux  'bcules  égales  commencenc  á  íe  mouvoir  des  poincs 
C  Se  ,  vcrs  jF  &:  / )  lorfqiie  les  reíTorts  commencent  á 
jfe  dilarer ,  foient  CML  ,  D  iViC ,  deux  ligues  courbes  done 
Jes  apliquées  GMyHNy  exprimenc  les  vícefles  acquiíes 
aux  poincs  G  &í  H.  Je  nomme  BD—a  ,  Tabícille  DHznx , 
fa  difFerentielle  fíP,  ou  NT~dxy  Tapliquée  HN—Vy 
fa  difFeretielle  TO—Av  5  je  prends  eníuite  les  abfciíTes 
ce  y  CE  y  de  la  courbe  CLM  telles,  quelles  foient  aux 
abfciíTes  de  Ja  courbe  DNK  y  comme  eft  á  BD  y  ou  ce 
qui  eft  la  méme  chofe,  je  fais  BD  y  AC  :  :  DHy  CG:: 
DP  y  CE.  Supofant  done  AC—na,  on  aura  CG—nx  y 
CEz:zndx  5  foic  cnfin  Tapliquée  GM'zzz..  Touc  ceci  fupo- 
fe' ,  je  raifonne  ainfi. 

2.  Les  boules  écant  parvenúes  aux  points  H  Sí  Gy  cha- 
qué reífort,  tanc  de  ceux  qui  étoienc  reíTerrez  dans  Tin- 
ter valle  AC  y  que  de  ceux  qui  Tétoient  dans  Tinter valle 
BDy  lera  dilaté  également,  parce  que  AC.  CG : :  BD^  DHy 
chacun  de  ees  reíTorts  aura  done  perdu  de  part  &í  d'au- 
trc,  une  partie  égale  de  fon  élaílicité,  &c  il  leur  en  ref- 
tera  par  coníequent  á  chacun  également.  Done  {Ch.  6. 

3  C>r  4. )  les  preíEons  &  les  forces  mortes  que  les  bou  - 
les  en  recoivent ,  font  auífi  égales  entre  elles :  je  nomme 
cette  prelfion  p.  Or  raccroilTement  élemencaire  de  la 
víteíTe  en  H ,  je  vcux  diré  la  difFerentielle  T  O  ,  ouWi/, 
cíl  par  la  loi  connuc  de  Tacceleration  ,  en  raifon  com- 
poíee  de  la  forcé  motrice,  ou  de  la  preílion  p  y  &du  pe- 
tic  cems  que  le  mobile  met  á  parcourir  la  differencielle 

HPy  ou  dx  y  lequei  cems  s'exprime  par  ^1=:-^,  on  aura 

úonc  dzf:=:^-^y  &  parcant  vdv~pdx  y  ce  qui  donnc 

par  Tintegracion  ^vvzzfpdx.  Par  lá  meme  raifon  011  a, 

,  ^py^GV.^py^ndx  j  1  o 

ií^—^-^-j^— — —  y  par  coníequent  zdz—npdx  5  &  en 

integrant~z.^=:;/j^^Ar ,  doix  il  fu"ít  qua  'UV...zAi  :fpdx. 
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nfpdx: :  i  .n:  :  a.naw  BD.  AC  3  or  BD  ,  eíl  á  AC  ^  com- 
me la  forcé  vive  acquifc  en  ,  eft  á  la  forcé  vive  ac- 
quife  en  G.  {Chap.  ó.  $.  9.)  Done  ees  deux  forces  fonc 
entre  cUes  comme  vv  ,  -k  z^z,  alníl  les  forces  vives  des 
corps  égaiix  en  maíTes ,  font  comme  les  quarrez  de  leurs 
víteífes ,  Seles  víceíFes  elles-mémes  font  en  raifon  fous» 
doublée ,  ou  comme  les  racines  quarrées  des  forces  vive5. 

CoROLLAIRE  I. 

3.  Si  les  corps  font  inégaux  en  maffes,  il  eft  clair  que 
leurs  forces  vives  font  comme  les  produits  des  maffes  par 
les  quarrez  des  víceíTes. 

CoROLLAIRE  IL 

4.  Sion  fupofe  les  droites  AC^BD^  infiniment  lon- 
gues ,  par  raport  au«  efpaces  parcourus  CG ,  I>H  i  ía 
preílion  p  fera  égale  &  uniforme  dans  toute  Tétendu^ 
du  chemin  que  le  mobiíe  a  á  parcourir  :  en  effet ,  les 
reíTorts  AC  ¿cBDy  s'étant  dilatez  jufqu'en  G  &  en/í, 
fieles  dilatations  ce,  !)//,  étant infiniment  peu  coníide- 
rabies ,  par  raport  á  rétendué  AC  &  BD  y  que  ees  ref- 
forts  occupoient  aupara vant  3  il  eft  évident  que  chaqué 
reífort  ne  perd  par  fa  dilatation ,  qu'une  partie  infiniment 
petite  de  fon  eííbrt  i  &  que  par  confequent  les  preíFions  p, 
que  les  boules  re^oivent  par  ees  eíForts,  feront  égales, 
&  uniformes  dans  tous  les  points  des  lignes  CG  £>H. 

COKOXLAIKE  IIL 

5  .  Dans  cette  fupofition  oii/devient  confiante  fpdx\, 

fera  px ,  6:  partant  ^w—px  ^  &  ^z,z=:npx  3  d  oii  il  pa- 

iroit  que  Ies  courbes  des  víteffes  CML ,  JDiViC,  Yeront  dés 
praboles  d'ún  mémc  parametre,  exprimé  par  ip  i  czr 

^  M  G  2  inpx 
k  parametre  en  elt.— ~rr--^=:z/ ,  &  le  paj-ame- 
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COROLLAIRE  IV. 

6.  Ainfi  racceleration  des  boules,  fuit  dans  ce  cas  ía 
méme  loi  que  celle  des  corps  pefans  qui  tombent,  puif- 
que  les  qiiarrez  des  víceíTes  acquifes  font  aufli  comme 
les  haticeurs  parcourucs  par  les  corps  pefans  en  combant  j 
&  comme  la  pefanceur  ell  conítante ,  de  quelque  han- 
teurqu'un  corps  tombe,  de  memela  preíllon  des  boules 
eft  uniforme  dans  touce  la  ioniiucur  de  leur  chemin. 

COROLLAIRE.  V. 

7.  On  peut  done  confiderer  la  chíite  Se  racceleration 
d'un  poids  y  comme  écanc  caufée  par  TeíForc  d'une  ma- 
tiere  élaítique ,  qui  écenduc  verticalemenc  á  Tinfini ,  pref- 
feroit  les  corps  de  hauc  en  bas  ,  fie  les  feroic  dcfcendre 
felón  la  loy  connuc  de  lacceleration.  11  fera  done  auíli 
pcrmis  d'apliquer  aux  forces  vives  de  deux  poids  égaux, 
qui  tombent  de  deux  hautcurs  differentes ,  ce  qui  a  écé 
•prouvé  des  forces  vives  á  Tégard  de  deux  boules,  ffa- 
voir  quels  fonc  en  raifon  de  ^Cá  BD  y  ou  enraifohdes 
efpaces  parcourus,  .puifque  AC.  BD  ::  CG.  DH^  ce  qui 
fait  voir  que  les  hauteurs  differentes  qu'un  méme  poids, 
ou  que  deux  poids  égaux  parcourent  en  tombant ,  font 
proportionnelles  á  leurs  forces  vives  acquiles. 

8.  Cecte  démonílration  juílifíe  la  maniere  dontM.  de 
Leibnicz  mefuroic  Ies  forces  vives  des  corps  par  les  hau- 
teurs aufquellcs  ees  corps  peuvent  monter  en  ver  tu  de 
leurs  vícefles.  On  dirá  peut-ctre  que  la  caufc  de  la  pefan- 
teur  ne  coníifte  pas  dans  la  preílion  ,  que  les  corps  qu'on 
nomme  pefans  re^oivent  de  TeíForc  d'une  matiere  élaftiquc 
étendué  ár  Tiníini.  Mais  cette  objedion  feroit  inutile  i  je  ne 
précens  pas  expliquer  ici  la  veritable  caufe  de  la  pefameur. 
Je  fupoíe  un  principe  ,  &  j  examine  enfuite  quel  feroit 
reíFet  de  ma  fupofition ,  íi  elle  avoit  lieu  dans  la  nature, 
fi  je  montre  que  la  loi  de  lacceleration  felón  cette 
hypothcfe ,  nc  diíFere  pas  de  celle  que  la  nature  obferve 
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dans  la  chute  des  corps  graves  i  je  ne  vois  pas  poiirquoi 
il  ne  me  feroit  pas  permis  d'atcribuer  á  ccUe-ci  tout  ce 
qiú  Te  dédak  Icgitimemenc  de  raucre.  Les  Phyficiens 
décompofent  foiivenc  le  mouvemenc  uniforme,  en  deux 
mouvemens  collateraux  ,  pour  rendre  raifon  d'un  plie- 
iiomene  i  quoique  ce  mouv^ment  n'a  pas  eté  compofé 
originairemenc  de  ees  deux  mouvemens  collateraux  3  &: 
comme  le  méme  mouvement  peut  étre  décompofé  en 
deux  mouvemens  collateraux  d'une  infinité  de  manieres 
diíFerentes,  puiíqu'il  peut  y  avoir  une  infinité  de  paral- 
Icloirrammes  autour  d'une  mcme  diaTOnale  >  ils  chofif- 
lent  entre  toutes  ees  manieres,  cellequi  les  accommode 
le  plus,  fans  quon  fe  foit  avifé  de  leur  reprocher. Tout 
le  monde  eft  en  droit  de  faire  des  fupofitions ,  &:  d'en 
tirer  des concluílons  j  de  méme  quon  a  jamáis  défendu 
aux  Géometres  de  fupofer  ou  de  tirer  dans  les  figures 
des  ligues  cjui  n'y  font  pas ,  .pourvu  qu'elles  fervent  á  dé- 
niontrer  quelqucs  Theorcmes ,  ou  á  réíoudre  quelques 
Problémes  5  il  n  en  eíl  pas  de  méme  de  notre  fujet ,  quel- 
que  foit  la  veritable  caufe  de  la  peíanteur  3  il  me  íuffit 
d'indiquer  une  maniere  de produire  par  ladion  des  reí- 
forcs,  une  acceleration  tout-á-fait  femblable  á  celle  que 
produit  la  peíanteur ,  &  que  je  faíTe  voir  comme  je  Tai 
fait,  que  les  efpaces  pa'rcourus  CG,  &  DH,  font  entre 
¿ux  comme  les  forces  acquifes  des  corps  é^aux  aux  points 
G  &í  H  y  pour  en  pouvoir  conclure  que  les  forces  vives 
de  deux  poids  égaux,  font  comme  les  hauteurs  doíi 
tombent  ees  poids ,  ou  aufquelles  ils  peuvent  monter ,  Se 
par  confequent  comme  les  quarrez  des  víteíícs. 

5).  On  m'objedera  peut -étre  que  pour  eiivifager  la 
defcente  de  deux  poids  de  deux  hauteurs  difíerentes ,  fur 
le  pied  de  deux  efpaces  diíFerens  CG  y  DHy  parcourus 
par  Taílion  des  feíTorts  :  je  fuis  obligc  de  fupofer  deux 
rangs  inégaux  dereílbrts  AC  &  BD  ,  quoique  chacun  de 
ees  rangs  foit  d'une  étendue  infinie,  que  cependant  la  caufe 
de  la  pefanteur  eft  la  méme  pour  toutes  les  hauteurs 
que  les  graves  peuvent  parcourir  en  tombant.  A  celaje 
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répons,  que  je  confiderc  fimplcmcnt  ici  Teífet  que  l*ac- 
tion  de  dcux  rangs  de  reíTorcs  AC  &  BD  peuc  produire, 
comme  écant  entierement  identique  avec  celiii  que  fait 
la  pefanteur  5  íans  précendre  par  la  que  la  cauíe  de  la 
pelanceur  confifte  effcftivemcnt ,  dans  une  aclion  de  ref- 
forcs,  üu  dans  la  prellioa  d'une  matiere  élaftique  qui 
par  la  continuation  de  fon  efforc  faíTe  defcendre  les 
corps  pefans. 


CHA  PITRE  VIII. 

Ou  tqyi  coyifirme  la  mefure  des  forces  vives  ,  étahlies 
dans  le  Chapitre  précedent  ^  par  des  experiences 
<^  de  yiOHvelles  démoiijlrations. 

I .  T  E  ne  crois  pas  que  perfonne  puiffe  revoquer  en 
J  doute,  aprés  couc  ce  que  nous  venons  dexpliquer , 
la  veriré  de  la  regle  établie  pour  Teílinie  de  la  forcé 
vive  des  corps  i  ainli  nous  regarderons  comme  une  chofc 
demoncrée ,  que  cette  forcé  eít  proportionnelle  á  la  maíle, 
ou  á  la  quantité  de  matiere  multipliee  par  le  quarré  de 
la  viteíTe,  &  non  par  la  fimple' víteíTe. 

2.  Jl  s'eíl  faic  depuis  peu  d'années  diverfes  experiences 
qui  coníirment  mcrvcilleufement  cette  regle.  On  a  laiíTé 
romber  pour  cet  cfFet ,  de  diíFerentes  hauteurs  fur  une 
matiere  moUe,  telle  que  du  fuif ,  ou  de  la  terre-glaife ,  dont 
la  furface  étoit  unie  &  de  niveau,  plufieurs  boules  égales 
en  grandeur ,  &  inégales  en  poids  3  aprés  quoi  on  a  ob- 
ferve  avec  toute  lexaditude  neceílaire,  combien  ees 
boules  avoient  penetré  dans  la  matiere  molle.  Cette  ex- 
perience  reiterée  un  grand  nombre  í|p.  fois  ,  on  a  re- 
marqué que  les  enfon^üres  étoient  toujours  égales  lorf- 
que  les  boules  tomboient  de  hauteurs  reciproquemenc 
proportionnelles  á  leurs  poids. 

3.  On  a  conclu  de  Tégalité  de  ees  enfon^ures ,  que 

les 
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íks  boules  avoienc  des  forces  égales  cla«s  le  momenc  *  ^  ^^ij 
.qu'elles  commencoicnt  á  s'enfoncer.  Mais  la  viteíre  de  ^ 
xhaquc  boule  au  moment  de  icnfoncenient ,  étanc  en 
raifon  foiis-doublée  de  fa  iiauceur*,  ou  fa  hauteur  en 
xaifoñ  .doiiblee  de  íli  víceíTe  :  il  s  enfuic  que  les  forces 
vives  de  deux  corps  dilFerens  fonc  égales ,  lorfque  leur^ 
'jñiaíTes ,  oii  quanucé  de  maciere  onc  une  raiíoa  recipro- 

.que  aux  quarrez  de  leurs  víceíTes  ,  conformemenc  á  la  ^ 

:luy  genérale ,  qui  veuc  ^uc  la  forcé  vive  £un  corps  foitr 

toíijours  f  roportionnellc  ati  produit  de  la  ma^e  par  le  quarré 

.de  fa  vítele.  Ceít  ce  que  nous  avons  prouvé  par  des  dé- 

«monftrations  ^  priori,  &  q,ue  lexperiencc  confitme  ^ 

.prefenr. 

4.  J'ai  encoré  d'autres  preuves  a  alleguer  poiir  le  fon- 
,t¡en  de  cctte  verité ,  mais  íi  fimples  &  fi  fáciles ,  qu'il  elt 
iiirprenant  que  perfonnené  s*cn  foic  aper^uavanc  moi  j 
.ccUesquc  je  vais  indiquer  fonc  tirées  du  choc  oblique  des 
.•corps.  Soienc  deux  bpules  A  &l  C  parfaicement  élaftiques 

egalcs  enere  ellcs ,  que  C  foit  en  repos,  &  que  A  vienne  ^' 
Ja  fraper  oblic^^epenc ,  fiiivanc  la  diredion ,  &  avec  la 
vícefle  exprimee  par  AB^  que  je  fupofe  faire  vui  angle  \  • 

demi  drojc ,  avec  la  tangente  comrpune  qui  paíl'c  par  le  % 
point  de  rcncontre  des  deux  boules  ,  pour  décerminer  c^ 
qui  leur  arrivera  aprés  le  choc,j  je  de'compoíe  le  mou- 

yemenc  par  AB^  en  deux  autre5  dont  les  direclions  fonc  ,  , 

AF  bL  FB  j  June  parellele,  iScTautre  perpendicuLiire  á  »        ,  » 

la  commune  tangente ,  en  confequence  de  la  regle  don-  % 

.nce  ci-deíTus  pour  le  concours.djred  des  corps  ,  la  boule 

í/í  étant  parvenuc  en  ,^,perdra  tout  fon  mouvcment^ 

felón  la  dircdion       5  pendanc  qu'elle  confervera  fon 

mouvcment  par  y^F.  Cctte  boule  doit  done  concinuer  á 

fe  oiouvoir  felón  la  direclion      ,  paraWelc  a  yí/',  avec 

upe  vííeíTe  B  E—AF^  tandis  que  la  bouje  C  recevra  dans 

Ja  diredion     5  .prolongée ,  une  víceíTe  CD=FD—AF. 

Voilá  done  la  forcé  de  la  boule  A  partagéc  aprcs  le  choc  y 
f  n  deux  égalemenc  5  car  puifque  ees  boules  fonc  égaÉ^ 
onc  des  vítelles  egale?,  il  s'enfuit  que  chacune  a 


DlSCOURS  ^ 

moicié  de  la  forcé ,  que  la  fcule  A  avoic  avant  Ic  clioc  j 
d  oü  il  eft  évidenc  que  la  forcé  de  la  houle  A  avant  le  choc , 
ejl  k  la  forcé  de  la  loule  C  fon  égale  apres  le  choc  ,  comme 
zefla  i  ,  ou  comme  AB^^a  BF^,  cefl^k-dire ,  comme  le 
quarré  de  la  viíejje  de  la  koule  A  avant  le  choc ,  efl  au  quarré 
de  la  viteffe  de  la  houle  C  ,  apres  le  choc. 

5.  Paílons  á  uneaiicre  prciive,  &  au  lieu  dediñribiier 
égalemcnt  la  forcé  d'iine  boule  enere  deux  boules  éga- 
les,  démoncrons  la  mémc  verité  paria  reunión  de  deux 
forces  égales  en  une  3  concevons  pour  cec  efFec  deux 
boules  égales  D  &c  E  y  Icíquelles  fe  meuvenc  avec  des  vi- 
teíTes  égales  DC,  £By  fur  des  direétions  perpendiculaires 
Tune  á  Taucre ,  en  forte  que  la  boule  D  parvenuc  en  C  3 
rencontre  diredemenc  la  boule  E  jparvenué  en  ^ ,  il  eft 
viíible  que  ü  premiere  boule  s'arretera  touc  conreen  C , 
&  que  Tautre  boule  fe  mouvra  le  long  de  la  dire¿lion 
BAj  faifant  avec  B  D  prolongée,  un  angle  demi  droic 
ABF  y  &  que  fon  mouvement  par  BA ,  fera  compofé  de 
EA—EB ,  Se  de  BF=Dc.  Voici  done  un  cas  oii  la  boule 
E  OH  B y  poííede  toute  féule  apres  le  choc,  les  deux 
forces  que  les  deux  bouies  avoienc  avanc  le  choc.  Mais 
ees  deux  forces  étoient  égales,  tant  á  caufe  de  Tégalicé 
des  boules ,  que  de  celles  de  leurs  vuefles.  Done  la  forcé 
de  la  boule  B  apres  le  choc ,  eft  á  Ja  forcé  de  la  boule  2> 
avanc  le  choc ,  comme  x  eft  á  i  ,  ou  comme  Ba  *  eft  á 
BF^—Dc^  y  c'eft-á-dire,  comme  le  quarré  de  la  víteíTe 
de  la  boule  B  apres  le  choc  >  au  quarré  de  la  viteíTe  de 
la  boule  D  avant  le  choc. 

6.  Peut-étre  foutiendra-c-on ,  que  tout  ce  qu'on  peut 
conclure  de  ees  deux  démonftrations ,  c'eft  que  les  forces 
vives  de  dptix  cjrrps  égaux  ,  font  entre  elles  comme  2  eft 
á  I  ,  lorfque  leurs  víteíTes  font  comme  V  2  á  i .  J*en  tombe 
d'accord,  mais  au  moins  ne  f^aufoit-on  nier  qu'elles  ne 
démontrent  invinciblemenr  la  fauífeté  du  fentiment  com- 
mun,  qui  veut  que  la  forcé  d'un  corps  en  mouvement^ 
4PE: proportionnelle  á  la  quanticéde  fon  mouvement,  oii 
au  |)roduic  de  fa  mafle  par  ía  fimplc  víteíFe. 
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CHAPITJIE  IX. 

l)émonJlration  genérale      Geometrique  du  Theoreme 
de  la  quantité  des  fox  ees  vives  y  proportionnelles  aux 
produíts  des  majfes  par  les  quarre^  cíes  vitefjes. 

I.A  Ais  fans  infifter  davancage  íur  la  validicé  des 
VX  démonllrations  precedentes  ,  je  me  propofe  d'en 
doniicr  ici  une  genérale  fi  forc  au-deíTus  de  toute  excep- 
tionVí^^^'^P'^  1^  crois  feule  capable  de  convaincre  Ies  par^ 
tifans  les  plus  obílinez ,  de  Topinion  vulgaire  i  elle  éft 
auíli  fondee  íur  la  décompofition  du  mouvemenr.  Je 
prourerai  done  d^une  maniere  geometrique ,  que  quand 
un  corps  a  préciíement  aucant  de  víteíTe  qu'il  lui  en  fautr 
pour  plier  un  reíTorc  contre  lequel  ii  heurte  perpendicu- 
íairemenc ,  ce  méme  corps  pourra  plier  avec  une  víteíTe 
doubledela  premiere,  je  ne  dis  pas  deux ,  mais  quatre 
reíTorcs  pareils  au  premier ,  &  qu'avec  une  víceíTe  triple 
il  lie  fera  pas  íimplement  en  état  de  plier  trois  reíTorts 
comme  les  précedelis,  mais  neuf,  &  ainíi  de  fuite. 

1.  Poujr  fe  convaincre  de  cette  verité ,  fígurons-nous 
que  le  corps  C  frape  obliquement  un  reíTort  place  en  X, 
avec  la  víteíFe  C  foit  Tangle  de  lobliquité  C  L  P  de 
3  o  degrez ,  añn  que  la  perpendiculaire  CP  devienne  éga- 

Je  á  i  C  Z ,  foit  la  viccíTe  CL—t  i  &  foit  enfin  la  reTiftan^ 

ce  du  reíTort  L ,  telle  que  pour  le  plier  il  faille  précife-  . 
ment  un  degré  de  viteííe  dans  le  corps  C ,  lorfque  ce  corps 
le  heurte  perpendiculairement.  On  fupofe  que  le  corps 
efe  nieut  fur  un  plan  horifontal.  CeciVonnu,  je  dis 
qu'aprés  que  le  corps  C>aura  choqué  obliquement  le 
reífort  L ,  avec  une  víteíTe  C  X  de  deux  degrez  5  viteíTc 
qui  en  vertu  de  la  compofition  du  mouvement  eft  com- 
jpofée  de  CPrni  ,  &  de  P  L—V}  i  ce  corps  perdra  en» 
tjerement  le  mouvement  perpendiculaire  par  C7^,  &  ne 

Gij 
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rctiendra  que  le  mouvement  par  TL  5  ainíi  le  corps  C' 
aprés  avoir  confiñiié  fon  mouvemenc  par  CP  ^  á  plier  le 
premier  reíTort  L ,  contiiuiéra  á  fe  mouvoir  dans  la  di- 
reétion  PLM  avcc  une  víteífe  LM—PL—\/i  •  conce- 
vons' au  poinc  M^wn  fecond  reífort  femblable  au  pre-' 
niier  ,  2c  i'angle  de  lobliquité  i;^^  tel  que  la  perpcn- 
diculaire  L  ,^foit     i .  11  eíl  clair  que  le  mouvement  par 
LMy  écanc  compofé  de  deux  collateraux  par  ^^j?^> 
le  móuyémcnt  par  Z/^^fera  enticrcitient  coníumé,  a  piier 
le  xcSort  M  y  pendant  que  le  mouvement  par  <^J^i  conti- 
nuera  felón  la  direélion^^^M^ÍY,  avec  une  víceire  MN-iz: 
V'i  Jmaginons  au  point  iNT  un  troiíiémereílbrt  égal 
á  cKacun  des  precedens  que  le  corps  C  reneoncre  fous  un' 
angle  demi  droic  MNR^  afín  que  MR^  perpendiculaire- 
á  lalignede  fituation  du  reíTort,  devienne  égale  á  i  ;  il' 
eíl  manifeftc  que  le  mouvement  par  y^/iV,  compofé 'des 
mouvemens  par  MR^  &  par  RN ^  confumcra  le  premier 
de  CCS  mouvemens  ^diX  MR ,  á  plier  le  reílort  N'^  &  par 
confequent  fon  autre  mouvement  par  R  N  continuera' 
avec  une.  víceíTe  NO—liN—i^  Le  corps  Cconferve  dono 
e-ncore.  un  degré  de  viteíTe  íuivant  la  direclion  RNOy. 
aprés  avoir  plie'  les  trois  rcíForts  L  ^  M  ^  N ^  &  c'eíl  aveo 
c-c  degré  de  víteífe  que  le  corps  C  pliera  le  qiiatriéme 
reífort  O ,  contre  lequel  je  fupoíe  qu  il  heurte  perpendi-- 
culairement.- 

II  paroiG  de  tout  ceci  que  le  corps  C  a  la  forcé  de  plier ' 
avQ^^  dcux  degrcz  de  víteífe,  quatre  reíforts  dont  cha- 
cun  demande  pour  étre  plié,  un  degré  de  víteífe  dans  le* 
corps  C.  Mais  ees  quatre  reíforts  pliez  ,  font  TeíFet  total  ^ 
de  la  forcé  du  corps  C  ,  mu  avec  deux  degrez  de  víteífe  j 
puifque  toute  cette  víteífe  du  corps  C  fe  confume  á  plier» 
ees  quatre  reíforts  fun  aprés  laiitre  :  &  un  íeul  relforc 
plié.,  eíl  lefFet  total  de  la  forcé  du  méme  corps  C  ,  mii' 
avec  un  degré  de  víteífe,  puifque  la  réfiílance  de  chan- 
que reífort  eíl  telle,  qu'elle  détruit  précifement  un  de-- 
gré«  de  víteífe  dans  le  corps  C:  puis  done  que  les  eífets^ 
xotaux  fonc  entre  eux>  comme  les  forces  quí  ont  pmduici^ 
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(ícs^efféts  ,  il  faut  que  la  forcé  ^ive  du  corps^  C ,  mii  arce 
dciix  degrez  de  viteíTes,  íbic  quatre  fois  plus  grande  que 
la  forcé  "vive  du  méme  corps  mu  avec'un  degré  de  víceíTe. 

3 .  On  démontrcra  de  la  méme  maniere  qu'une  vítcfle 
triple ,  quadruple,  quintuplc,  &c.  fait  avoir  au  cx)rps 
une  forcé ,  neut'fois ,  fcize  fois  ,  vingq-cinq  fois  ,  Scc.  plus 
grande,  parce  que  dans  ce  cas  il  fera  capable  de  plier 
avant  de  s'arréter  ,  51,  i  6,  1 5  j  8¿c.  reílorts  cgaux.  11  n  y 
a  pour  cela  qu-á  donner  á  C  L  y  uneobliquité  convena- 
ble/ur  le  premier  reíFort  ,  &  telle  que  CP  foit  á  CX, 
comme  eft  á  3  ,  4  ,  5 ,  £cc.  &:  diriger  les  aurres  obliqui- 
tez  fuivant  l'exigence  du  cas.  Je  tire  de  toúc  ceci  cette 
conclufion  genérale ,  que  la  forcé  njive  d'un  corps  efl  frofor^ 
tionnelle  au  quarré  de  Ja  viteffe  ,  &  non  k  fa  Jim  fie  vuejje^ 


CHAPITRE  X. 

Des  tr oís  loix  qui  s'ohftrvént  cmíjiament  dmis  le  choc 
direñ  de  deux  corps.  Que  ru?ie  de  ees  loix  prife  a  dif- 
aeúon  y  a  toujours  une  connexion  necejfaire  avec  les' 
deux  autres. 

I  ..  T  Oignons  a  ce  que  nous  venons  de  diré  quelque's 
j  réHexions  fur  cetce  triple  loi ,  que  les  corps  durs  que 
j'ai  nommez  parfaiccment  roldes ,  obfervenc  inviolable- 
mitit  quand  ils  fe  choquent  i  la  premiere  de  ees  loix  a 
été  de'montrée'au  Chapitre  4.  5.  elle  confifte  dans  la 
confervation  de  la  víteíTe  relpeílive  avant  6c  aprés  le 
ch^c  On  trouve  cette  vítcíle  refpe¿live  en  prenant  la 
diffcrence'  des  víteíTes  abfolues ,  lorfque  les  corps  vont 
d'un  méme  coré,  &  leur  fomme  lorfqu'ils  fe  meuvent  en 
fens  contraire;  La  féconde  loi  déniontrée  au  méme  Cha- 
pitre  S.  établit  la  confervation  de  la  quancité  de  di- 
reclion  toujours  égale  au  produit  de  la  fómme  des  maf- 
fcis,  pAr  la  víceíTe  du  commun  centre  de  gravite'.  La  troi-» 
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íiéme  confifte  enfin,  dans  la  confervation  delaquantité 
des  torces  vives.  Ce  feroic  obfcurcir  cecee  loi  que  d  en- 
treprenJre  de  la  démontrer.  En  eíFet  touc  le  monde  rc- 
garde  comme  un  axiome  inconrcftable  ,  que  touce  caufc 
efticiente  ne  fcauroic  pcrir  >  ni  entone ,  ni  en  parcie ,  qu'eil^ 
neproduife  uneíFetégal  á  laperte,  L'ide'e  quenousavons 
de  la  torce  vive,  en  tant  queÜe  exifte  dans  un  corps  qui 
fe  meuc,  eít  quelque  choíe  d'abfolu,  d'indépendant ,  &í 
de  fi  poficif ,  qu'elle  refteroic  dans  ce  corps  ,  quand  méme 
le  relte  de  rUnivers  feroir  anéanti.  II  eít  done  clairquc 
la  forcé  vive  d'un  corps  diminuant  ou  augmencant  á  la 
rencontre  d\m  autre  corps  i  la  torce  vive  de  cct  aucre 
corps  doit  en  e'change  augmenter  ou  diminuer  déla  méme 
quanticé  j  i  augmentation  de  Tune  étanc  TeíFet  immediac 
de  la  diminución  de  l'aucre ,  ce  qui  emporce  neceíTairc- 
ment  la  confervation  de  la  quancicé  totaie  des  forces  vi- 
ves :  auíTi  cette  quancicé  eft-elle  abfolumenc  inalcerable 
par  le  choc  des  corps. 

2.  Mais  autant  que  cjctte  loi  eft  evidente  &  certaine, 
par  la  feule  idee  qu  on  doit  avoir  de  la  forcé  vive  >  au- 
tant incertaiite  ,  a  été  ¡ufqu'ici  la  maniere  de  mefurcr 
cette  forcé,  un  préju ge  general  ayant  fait  croire  qu'elle 
étoit  proporcionnelle  au  produit  de  la  maíTe  par  la  vi- 
teíFe  t  c'eílde  ce  préjugé  qu'eft  venue  la  faufle  opinión 
de  la  confervation  de  la  quantité  du  mouvement ,  done 
on  ne  s'eft  defabufé  que  depuis  que  des  perfonnes  e'clai- 
rées  onc  demontre  que  la  quantite  du  mouvement  peuc 
ctre  augmentée  Se  diminuée  par  le  choc  des  corp», 
fans  démontrer  pourtant  en  quoi  confiíte  la  veritable 
maniere  de  mefurer  les  forces  vives.  M.  de  Leibnicz; 
découvrit  le  premier  qu'elles  étoienc  en  raifon  des  pi-o- 
duic§  des  mafles  par  les  quarrez  des  viteífes  >  mais  com- 
me nous  Tavons  déja  dit,  peu  de  gens  acquiefcerent  á 
fes  raifonncmens.  Je  crois  avoir  établi  cette  vcrité  d'une 
maniere  fi  evidente,  que deforaiais  ?Ue  fera  a  labri  de 
ípute  conteílation. 

5 .  Quelques  réflexions  fur  U  nature  de  cette  triple 
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loi,  nous  feronc  encoré  remarquer  que  des  trois  con- 
fervations  qiii  fe  font ,  i^.  de  la  víceíTe  refpedive  ;  2^.  de 
ia  quancité  de  diredion  }  3^,  de  la  fomme  des  prodiiics 
des  maíTcs  par  les  quarrez  des  víceíTes ,  deux  e'ranc  accor- 
dees,  ia  troiliémerell: aulTi  dune  neceílué  geomecrique  j 
ce  que  je  demontre  ainfi ,  íoient  A  6i  B  deux  eorps ,  Icurs 
VÍteíTes  avant  le  choc  a  &í  b  y^&i  leurs  vk^íTcs  aprés  le 
choc  X  &íy  }  fupofons  d'abord  qu  avanc  &  api  éb  le  choc , 
ees  corps  fe  meuvenc  du  mcme  cote'.  La  premiere  con-* 
fervation  donnera  a — hzzzy — x  3  la  fcconde  |-5¿rr 
uíX'^Bji.  ytn  déduis  la  troifiéme  de  cecee  maniere  :  par 
la  tranfpofition  des  cermes  il  viene  ¿iH-.v=:^— f  >  & 
j4a--^yíx=iBj/ — £b.  Qii bn  multiplie  Ies  membres  de  ees 
deux  équations,  f^avoir  jía — Jx,  par  ^— f-v,  &:  — Bby 
par^ — \-by  les  produics  donneronc  une  nouvelle  équation 
Aaa—^Jxx=:Byy — Bbb ,  kquelle  par  la  tranfpoficion  des 
terrñes  ,  fe  changera  en  Aaa^Bbb~j1xx^^Bjy  ,  for^ 
intile  qui  exprime  parfakemenc  ce  qubn  cherche,  je 
veux  diré  la  confervarion  de  la  fomme  des  produics,  par 
les  quarrez  des  víceífes.  On  voic  aifcmemenc  que  fi  on 
rend¿J  ou  ¿,  de  niéme  que-vou^  negacif,  pour  mar- 
quer  le  mouvement  en  fens  contraire  des  corps  jl  B^ 
rant  avanc  qu*aprés  le  choc ,  cecee  fupoficion  ne  chan- 
gera rien  dans  les  fígnes  des  cermes  de  Tequacion  trou- 
vée  jíaa''-^Bbb=Axx—\-Bj^y  y  parce  que  les  dimenfions 
de  ees  leecresibnt  en  nombre  pair  dans  cous  les  termes  de 
cecee  équaeiod.  • 

4.  II  paroic  par  ce  calcul  que  la  confervation  de  la 
fomme  des  produics,  des  maíTcs  par  les  quarrez  des  vi- 
teíTes ,  a  une  connexion  neceíTaire  avec  les  deux  aucre^ 
confervatfons  3  &  toucc  perfonne  unpeu  Geomecre,  au-* 
roit  pú  Ten  tirer  comme  un  limpie  CoroUaire,  fans  en 
penetrer  rucilité ,  c'auroic  écé  enere  íes  mains,  une  ve- 
ricé  fterije  &  purement  geomecrique.  Ec  c  elt  ce  qui  eft 
efFedivcmenc  arrivé  á  M.  Hugucns ,  quoique  grand  Ma-» 
thematicien  ,  &  genie  du  premier  ordre.  II  a  formé  de 
cecee  propofition  un  Theoréme  q^ifil  a  enfuiee  démoncré 
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a  (^)  ía  maniere  ,  mais  fans  trouver  dans  ce  Thcoí 
reme  la  conrervation  de  la  qiiantité  des  forces  .yivcs 
qui  y  cll  cachee^  Monfieur  Huguens  ignorok  fans  douce 
que  la  forcé  d'un  corps  en  mouvemenc  ,  eft  proporción^ 
nelle  au  produíc  de  fa  malfe  par  le  quarré  de  ia  yíceíTc,, 
pii  il  rcfufoic  d^admectrc  cecee  prppoficion  ,  faute  de  rcr 
cpurir  a  la  nacure  &  á  fes  premiers  principes ,  les  Théo.- 
remes  íes  plus  imporcans  dégenere.nc  en  d.e  íimples  fpé-^ 
culacions/ 

'  ^5.  Mais  á  prefent  que  cecee  vericé  eft  mife.dans.foü 
jour,  &  hprs  de  couce  acceince ,  on  a  lieu  d  admircr  la 
parfaice  confonnité  qui  regne  enere  les  loix  de  la  Nacur 
re,  &  celles  de  la  Geomecrie  j  conformicé  qu'elle.obfervc 
11  conftamenc ,  &  dans  cotices  les  circonftance  i  il  íenv 
ble  que  la  Nacure  aje  confulcé  la  Geomecrie,  en  éca^ 
bliíTanc  le&  loix  du  Mouvemenc.  Cari!  il  cuc écé poíTible 
que  les  forces  des  corps  qui  fonc  en  mouvcment,  n^euf^ 
fenc  pas  écé  en  raifpn  des  produics  dqs  mafíes  par  les 
quarrez  des  yíceíTes ,  &í  que  la  Nacure  les  .euc  falces  ei.i 
pn  aucre  raifon  i  elle  fe  ferpic  démencie,  l'ordre  de  U 
Gcpmccric  auroic  écé  violé.  La  quancicé  des  forces  vives, 
fource  unique  de  la  conciniiacion  du  mouvemenc  dans 
rUnivers  ,  ne  fe  feroic  pas  conferv.ée  i  plus  d'égalicé  par 
cohfequenc  enere  les  caufes  efficiences  éc  Icurs  eíFecs }  ea 
.,un  moc  couce  la  Nacure  feroic  comben  dai:is  le  defordre, 

 —  ■  
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í^u  choc  de  troís  corps  durs  y  felón  differentes  Jireñions. 

I .  T  Orfque  trois  corps  durs  -fe  choquenc  a  la  fois , 
JL/ felón  difFcrences  direélions,  il  cft  difficile  de  dé^ 
terminer  leurs  víceíTes  aprcs  le  choc ,  parce  que  la  con- 

)  y oycz  Ja  longuc  Démonftration  qu'il  en  a  donncc  dans  foa 

íervaciou 
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fervation  de  la  vítcíle  refpective  n'a  pas  lien  ici ,  comme 
ii  eft  aiíé  de  le  voir ,  pour  peu  d  actentioa  qu'on  y  fafle. 
Mais  on  en  peuc  venir  á  bouc  par  Ic  nioyen  la  veritable 
eitimedes  forces  vives,  &  de  la  confervation  de  la  quanticé 
de  diredion,  lefquelles  onc  lien  en  toiues  forces  de  choc, 
quelque  foic  le  nombre  des  corps  qui  fe  rencontrenc. 

2.  Soient  A  tk  B  deux  boiiles  que  je  fuppofe  en  repos,  Fig. 
Se  done  les  maífes  fonc  égales  5  Toic  une  croiíiéme  boule  C  > 
d'uíje  maíTe  quelconque  qui  fe  meuve  contre  les  deux 

Sj-emieres ,  fuivant  la  direftion  CD  ^  perpendiculaire  á  la 
roice  qui  joint  les  centres  des  deux  boules  A  &í  B  y  en- 
torte que  celles-ci  foient  frapées  touc  á  la  fois  par  la 
boule  C  parvenue  en  D  ,  on  demande  quelle  fera  la  di- 
reclion  ík  la  víteíFe  de  chacune  de  ees  boules  aprés  leiir 
choc  ^  ^ 

So  L  U  T  I  o  N. 

3  •  La  diredion  de  ees  boules  apres  leur  choc  ne  foufFre 
.aucune  dirficultc  i  car  fi  du  centre  de  la  boule  D  ,  on  tire 
Jes  droites  DFyDGy  par  les  pointsd'atcoucliemenc ,  ou  par 
Ies  centres  des  deux  autres  boules,  il  efl:  viíible  que  ees 
ligues  feronc  les  direftions  des  boules  frapées,  &  que  la 
boule  C  reculera ,  s'arrécera ,  ou  s'avancera  dans  la  ligne 
de  (a  diredion  C  D  ,  felón  que  les  boules  qu'elle  aura 
frapées  auront  plus  ou  moins  de  maíTe  i  Texprcílign  de 
leurs  víteífes  eft  un  peu  plus  diíficile  :  je  la  détermine 
par  le  calcul  fuivant, 

4.  Soient  cxprimez  la.  víteíTe  de  la  boule  C ,  par 
CDzz:a  5  la  víteíle  de  la  méme  boüle  aprés  le  choc,  par 
PE—x  5  Se  la  víteífe  des  boules  ^  Se  ^ ,  par  F ,  £c  BG 
foit  la  maíTe  de  la  boule  A ,  ou  de  la  boule  B—;^^  Se 
la  niaíle  de  la  boule  C  —  m^  la  quanticé  de  la  direclion 
a\^auc  ie  choc,  fera=^//¿l,  Se  la  quancité  de  diredioa 

aprés  le  choc  ,  fera  rz/^x— +         Je  fupofe  que  H  eft  le 

poinc  du  milieu  de  la  droite  qui  joint  les  centres  des 
deux  boules  A  Se  ^5,  parvenúes  en    Se    ,  Se  qu'ainfi  ce 
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poíut  eft  le  centre  eommun  de  gravité  des  deux  boules 
f  &:  Ci  £¿  je  nomnie/^á  q  ^  la  raifon  de  BF  á  DH  ,  j  aiirai 
done ,  en  vertu  de  la  confervation  de  la  quancicé  de  diré-. 

clion,  cette  é^ÚKéma—mx^^ny.  Ox:  la  quantité  de  la, 

forcé  vive  avant  le  choc,  tíi—maa^  &  la  quantité  des 
forces  apYci  le  choc ,  elt  —mx¿c — \^inyy  ,  done  maa~mxx 
^^^nyy  ^  on  troiivela  valcür  des  inconnues  x        par  la^ 
comparaifon  de  ees  deux  équations  :  le  calcul  donne 

C  O  R  O  L  L  A  I  R  E  L 

5.  S\ppm'=.i  qqn^  oucequi  reviéntala  moipe  clipfe:^ 
íi  pp.  qq  \ ;  rn.  c'eít-á-dire ,  fi  la  fonime  des  deux  bou- 
les A  fie  eft  á  la  boule  C,  comme  le  quarré  du  finus 
total,  eft  au  quarré  du  íínus  de  Tangle  I>TB  ,  comple- 
ment  de  Tangle  J^DH ^  pn  aura  x—o  j  auquel  cas  la  boule- 
C  s'arrétera  touc  court  aprés  le  choc  en  D  5  la  víteíTe  de 

chaqué  Boule  A  8c     ou  y ,  ( — ^P^^^  \  5^^^  ^ ff^ 

^'  \ppm — Vzqqn/  p 

Se  AFy  ou  i?  C  dcviendra  quatncme  proportionnelle  du 
finus  total,  du  finus  de  l'angle  I>FH^  &  de  CD  ,  qui  ex- 
prime la  víteíTe  de  la  boule  C. 

C  o  R  o  L  L  A  1  R  E  IT. 

6.  II  s'enfuit  encoré  que  fi  les  trois  boules  C^A.Sy 
foni>  égales,  &  que  FDG  foit  un  angle  droit,  ou  FDH 
un  demi  angle  droit ,  la  boule  C  s  arrétera  en  D  ,  &  cha- 
cune  des  deux  autres  fe  mouvra  avec  une  víteíTe  qui 
fera  á  celle  de  la  boule  C  avant  le  choc comme  le  cote 
dun  quarré  eft  á  fa  diagonale,  ou  comme  i  á  Vi ,  car 

dans  ce  cas  on  aura  pp,  q q  : :  i.  i  i:  i^z.m y  de  y  V 
Vi  7/ 
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7.  Si  pfm  cñplus  petit  que  i^q^^,  la  valeur  de 011 

VE  fera  negative ,  Sí  par  confequenc  la  boiile  C  rebrouf- 

fcra  aprés  quelle  aura  frapé  les  boules  A  Se  B  ^  &  fi  la 

boule  C  étoxt  infinimenc  petite  par  raporc  aux  autres, 

elle  rcbrouílcroic  avec  la  niéme  víteíTe  qu  elle  avoic  a  vane 

le  choc ,  &:  les  deux  boules  AScB  reíleroient  immobiles;, 

 --^qqna  ipqoa 

,Cíyr  oju  auroit  xrz;       — -¿j ,  &  y  r:;-^-^ — rri^?. 

COROLLAIRE  IV. 

8.  Ec  fi  au  contraire  les  boules  A  Se  B  e'coient  infini- 
menc peciccs  par  raport  á  la  boule  C ,  celle-ci  continué- 
roic  á  fe  mouvoir  aprés  le  choc  fans  aucune  perce  fen- 
fible  de  la  víceíTe ,  Sí  les  boules  A  Sí  B  acquereroienc 
chacune  une  víreíTe  double  de  celle  qu  elles  auroienc 
eucs  dans  le  cas  du  premier  Corolkire  >  car  x  dcvien*» 

droitrz:^"^  :=:a,  Sí  y  —  ^^-  Dbíi  on  voit 

ppm  ppm  jf 

qu'en  diminuanc  áTinfini  les  boules  A  SlB^qví  augmen- 

xcraleurs  víceíTes  ,  mais  fans  par  venir  jamáis  au  double 

de  la  quatriéme  proporcionnellc  du  ílnus  total ,  du  íinus 

de  Tangle  BTH,  Sí  de  la  vícefle  de  la  boule  C. 

COROLLAIRE  V. 

9.  Si  langle  FD  G  eft  infiniment  aigu,  je  veux  diré, 
fip  —  q^  les  diredions  AFyBGy  tomberonc  fur  DH,  Sí 
les  boules  yl  Sí  B  pourronc  étre  regardées  conime  réu- 
nies  en  un  feul  corps  ,  ce  qui  cffc  un  cas  du  choc  direct 
expliqué  ci-deíTus  Chapitre  4.  §.  2.  En  eííec  faiíant/^=:^, 

on  aura  Arrz:  ;  — ,  Síy~  ;  \  conrormement 


á  ce  qui  a été  trouvé  dans  lendroit  cité,  oiion  a  exprimé 
par  A  SíB  ce  .qui  Teft  ici  par  m  Sí  xn, 

Hij 
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COROLLAIRE  VI. 

ló.  Silesangles  fDfí,  &  GDH {ont  aulTi  grands  qu''ils 
puilFent  rérre,  c'eft-á-dire,  fi  chacun  de  ees  angles  eít 
droic,  &  que  par  confequenc  Ies  dire¿lions  F  6:  £  G  y 
foient  dans  une  méme  ligne  perpcndiculaire  á  la  direc- 
tion  CD  3  la  boule  C  écanc  parvenuc  en  D ,  ne  fcra  que 
frifer  les  boules  ^  &  ^ ,  &  coulera  entre  deux  fans  leur 
imprimer  aucune  víceíTe,  auííi  aura-c-on  dans  ce  cas 
V  pPma  ^         zpmoa  • 

1 1.  Ileíl  manitefte  par  ees  deux  derníers  Corollaires^ 
que  les  direclions  AF ^  B  G  peuvent  former  avec  la  di- 
redion  BH^  des  angles  FDHy  GDH  y  tels  que  les  boules 
A  &cB  s'éloigneronc  de  la  direction  CDH,  le  plus  vite  qu'il 
eft  poífible  3  je  veux  diré,  qu'il  y  a  un  máximum  entre 
toutes  les  diredions  des  boules  A  &í  B  ^  qui  concribué  á 
former  cet  éloigncmcnt ,  ce  qui  donne  lieu  á  un  Problér 
me  aflez  curieux  que  voici. 

PR.OBLEME  I. 

1  1.  demande  la  grandeur  des  angles  FDH  ¿r  GDH , 
des  direííions  A  F  ¿r  B  G ,  fuivant  le/fuelles  les  boules  don^ 
nées  A  ¿j*  B  ^  f rafees  par  une  troificme  boule  donnée  C,  dont 
la  vUeJf  'e  eji  aujji  donnée ,  scloignent  l^une  de  l'autre  le  plus 
"Vite  quHl  eft pofjible  dans  un  tems  donne\  ou  ce  qui  revient  /? 
la  méme  choje  ,  on  exige  que  la  ^ttejj'e  refpeclive  des  boules 
A  &  B  ^  foit  la  plus  grande  quil  eft  pojjlble. 

Je  trouve  par  la  methode  de  maximis  ,  que  pour  reTou- 
dre  ce  Probléme  ,  il  fauc  faire  cette  analogie  :  comme 
2W— }-  2  ;^  eft  á/»-+  i  ^infi  le  quarré  du  íinus  total, 
eft  á  un  quatriéme  terme.  La  racine  quarrée  de  ce  der- 
nier  terme  donncra  le  fmus  de  langle  cherché  FBH  ou 
GDH\  c'eftpour  abregcr  que  je  nen  mees  pa«  ici  tana- 
life. 


SUR    L¿  MOUVEMENT. 


COROLLAIKE  I. 

13.  Si  Ies  trois  boules  B,  C  font  égales,  Tángele 
PDH  fera  de  60  degrez ,  oii  les  deiix  tiers  d'un  angla 
droiti  &  par  confequent  le  double  de  cet  angle  FD  G 
fera  de  i  20  degí"ez ,  oii  les  |  d'un  droic  3  car  dans  ce 
cas  1  m — h  2;^,eftá/»— fi»,  comme  4  eíl  á  3 .  Ce  qui 
eft  précifement  la  raifon  dii  quarré  du  íinus  total ,  au 
quarre'  du  íinus  de  60  degrez. 

COROLLAIRE  II. 

14.  Si  la  boiile  C  eft  égalé  á  la  fomme  des  deux  bou- 
Ies  ^  &  5  ,  on  aura  2  n,  m^zn  :  :  3  .  2.  ce  qui 
donne  á  trés^peu  de  chofe  prés  langle  FDH^  de  54  de- 
grez 44  minutes  )  le  méme  angle  que  plufieurs  per  fon- 
nesont  demontre  que  la  barre  du  gouvernail  devoit  fairc 
avec  la  quille  du  VaiíTeau  ,  pour  lobliger  á  virer  le  plus 
promptenient  qu'il  eft  pollible, 

COROLLAIRE  III. 

I  5 .  Comme  in  excede  toujours  la  moitié  de 
zm-^  171  ^  il  s'enfuit  que  Tangle  du  plus  grand  éíoignc^ 
ment  FD  eft  auíli  toujours  plus  grand  qu'un  dcmi 
droit  i  mais  fi  les  boules  A  S>i  B  font  lupofées  infinimenc 
petites  par  raport  á  la  boule  alors  Tangió  F  D  H  fera 
demi  droit ,  &  fon  double  Tanglc  F  D  G  devíjnJra  dróit. 

I  6.  II  y  a  des  cas  oii  la  vitelTe  abfoluc  des  boules  6iB 
píitt  devenir  un  máximum ,  ce  qui  eft  un  efpece  de  pa- 
radoxe  :  il  confifte  en  ce  que  fi  ees  boules  font  réunies  en 
uncórps,  £c  choquées  direftement  par  la  boule  C,  elles 
en  recevront  une  viteíle  abfoluc  moindre  que  íi  ees 
boules  étoient  feparéesiR:  frapces  íelon  ccrtaines  dire- 
¿lions.  On  tire  de  cetce  remarque  un  nouveau  Pro- 
bléme. 

Hiij 


# 
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PR.OBLEME  IL 

17.  Toutes  chofes  fupofées  comme  dans  le  Probleme  frece:- 
dent  y  on  demande  les  dire^ions  AF  ,  BG ,  les  plus  avanta^ 
geufeSyfoíir  que  les  boules  données  A  B  ^  frapées  k  lafois 
farune  troi fieme  houle  C,  en  recoivent  la  plns  grande  vítele 
fojjlble  y  fuiuant  ees  memes  direciions. 

On  réfoudra  ce  Probleme  fi  fupofanc  que  la  vaieur 

ecneraleciey:=  ^^^^ ^ —  ^jf{.       máximum  ^  on  la 

^  ppm — f  iq  qn 

difFereixie  en  prenant  la  lettre  q  pour  variable,  &  lc$ 
aucres  pour  invariables  ,  6c  qu'en  fuice  on  égale  la  difFe- 

rentielle  a  z,ero  3  de  cette  maniere  on  trouvera  qq~^¡!^I-E 

■  ^      in  ^ 

.&par  confequenc  le  quarré  du  íinus  de  langle  FD.H^ 

1  m 

c'eft-á-dire, — ^'^^ — ~ — PP-  Doü  Ton  tire  cette 

analogie,  comme  1;^  eftá  'in.^m  i  ainíi  pp  oii  le  quar- 
ré du  finus  total  eft  á  un  quatriémc  terme,  dontlaracine 
quarrée  donnera  le  finus  de  l'angle  cherché,  F D  q\x 
PDH. 

COROLLAIRE  I. 

18.  Lorfque  les  trois  bouIcs  font  egales,  l'angle  FDH 
devient  demi  droit,  &  le  double  FDG:^k  un  anglc 
droit. 

COROLLAIRE  II. 

r.5>.  Si  m—iny  ou  íí  la  buule  C  eft  égale  á  la  fomme 
des deux  autres ,  Tanglc  FDH  devient  nul ,  je  veux  diré 
que  la  plus  grande  víteíTe  fera  imprimée  aux  boules-^ 
Sí  5,  lorfquelles  feront  réunies  &c  frapées  dhcclemenc 
.par  la  boule  C.  -  • 

CORQLLAI^E  III. 

zo.  Dans  tous  les  cas  oíx  m  efl:  plus  petite  que  in^  'A 
y  aura  toujours  certaines  direciions  obliques  AF  ^BG^ 


SUR     LE  MoUVEMENT. 

le  longs  def^uellcs  les  bou  les  A  di  B  ira  pees  pr^r  la  boule 
C,  iront  avec  plus  de  víieíTe,  que  fi  etant  réunies  elles 
étoient  frapées  dircdenienc  &í  avec  la  méme  víceíle,  par 

k  méme  boule  (7,  foic ,  par  exemple>  ?n~^UjOu  C.A 

::  3.  2  ,  langle  FD  H  doic  ctrc  de  3  o  degrez  ,  5c  foa 
double  FD  G  de  60  degrez  ,  la  plus  grande  vítefle  ab- 
Iblué  que  les  boules  A  6i  B  puiíTenc  recevoir  par  le  choc 
de  la  boule  C ,  fe  fera  done  quand  le  triangle  FGD  fera 

equilateral.  Sok  m':r=.^n  Tangle  FD  H  le  plus  avanta^ 

geuxfera  de  6o  degrez,  &  ainfi  des  autres.- 

COROLLAIKE  IV. 

2  I .  Mais  fi  m  eft  plus  grand  que  il  n*y  aura  plus 
de  direítion  oblique  qui  jouiíle  du  privilei^e  de  la  pli^s 
grande  víteíTe  3  alors  la  víceíTc  fera  toujours  plus  grande 
á  mefure  que  Tanglc  F  D  //  diminucra  ,  ou  que  la  boule 
C  frapera  plus  directement  les  boules*  J  &íB  y  la  raifon- 

en  eft  evidente  j  car  fi  m  étoit  >  1 » ,  ^ ,  ou  ^^^^^  ,  de- 

vróit  iétfé  auífi  plus  grand  que  p.  Mais  aucun  fmus  ne 
peuE  écre  plufe  grand  que  le  finus  total. 


CHAPITRE  XII. 

Du  choc  cPu?i  corps  cofttre  plujicurs  nutres  ^  ¿5^  de  la 
détermination genérale  de  Icur  inouvernent  apres  le  choc. 

I .  A  Prés  avoir  de'termine'  ce  qui  arrive  quand  une 
boule  en  frape  deux  aurrcsqui  font  egales  entre 
clles,  &C  difpofées  á  fe  mouvoir  apres  le  choc,  fuivanc 
des  direclions  également  inclinées  fur  la  dir^élion  de  la 
boule  qui  frape,  que  j'apellerai  dans  la  íuite  dircclion 
moycfme  3  je  paíTe  á  la  confideration  de  deux  paires  de 
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boLiles ,  dont  Ies  diredions  de  chaqué  paire  faíTent  des 
aiiglcs  égaux  avec  la  diredion  moyenne.  Je  fiipofe  d  a^ 
bord  que  les  deux  boules  de  chaqué  paire ,  font  égales 
entre  elles :  coníiderant  enfuice  ees  quatre  boules ,  com* 
me  venant  á  écre  frape'es  á  la  fois  avec  une  víceíTe  don- 
née  par  une  cinquiéme  boulc  quelconque  ;  il  s'agic  de 
déterminer  le  degré  de  víteíTe  que  chacune  de  ees  qua- 
tre boules  recevra  aprés  le  choc ,  &  celle  que  confer- 
vera  la  boulc  qui  les  a  frape'es ,  foic  ea  avant ,  íoic  eu 
arriere. 

,  Cctte  queílion  me  parút  íldifficile  la  premierefois 
que  j'y  penfai,  queje  fus  tencé  de  croire  qu^  la  refolu- 
tionenétoic  impoíliblc  i  auíTi  ne  connois-je  perfonnequí 
Taic  entreprife.  Il  me  fembloic  qu'il  n'y  avoic  pas  aílez 
de  cliofcs  donnces  i  cependanc  un  peu  de  tems  &  de  re- 
fíexions  monc  fourni  les  moyens  den  venir  á  bouc;  & 
ma  methode  eíl  telle,  que  non  feulement  elle  facisfaic  á 
cette  queíUon^  mais  quon  peuc  lappliquer  á  un  auíli 
grand  nombre  de  paires  de  boules  quon  voudra,  prifes 
dans  les  circonftances  prefcrices  ;  donnons-en  un  eíTai. 
Fx  II  ^*  ^^^^  boule  C  en  mouvemenc,  felón  la  dirediou 
^  CD  H  y  qug  cette  boule  parvenue  en  D  ,  frape  á  la  fois 
contr.e  les  deux  paires  de  boules  refpeclivement  e'gales , 
A  bi  B  y  K  &í  L  ^  que  je  fupqfe  etre  fituées  de  maniere 
que  les  droires  DAF  Se  DBG  y  DKT  &  DLFy  tirées  du 
centre  de  la  boule  qui  frape  par  les  points  d'atcouche- 
ment,  faíTenc  de  pare  &  d'autre  des  angles  égaux  avec 
la  ligne  de  moyenne  direclion  FDH=gDH  y  &  TDIzzz 
VPl  y  il  eft  clair  que  ees  ligues  feront  les  direclions  des 
quatres  baúles.  Relie  á  déterminer  leurs  vícelfes  expri* 
mees  par  ^  F  &  X  r,  ou    (7  Se  Z 

4.  Pour  réfoudre  ce  qui  paroít  le  plus  épineux  dans 
cette  queftion,  je  m'avifai"  de  coníiderer  la  boule  C  ou 
t> ,  comme  étant  partagée  au  hazard  en  deux  parties 
quelconques  R  S  y  fcparables  Tune  de  l'autre^  mais 
qui  fe  meuvent  conjointtment  jufqu'en  2>,  oíi  je  fupofe 
que  la  partie  R  choque  feulement  les  deux  boules  A  Se  5, 

dans 
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dans  Ic  méme  inftant  que  la  partie  S  frape  les  deux  au-  »  | 

tres  boulcs  K  &c  L.  On  peiit  done  coníiderer  la  chofe  * 
comme  un  double  cas  de  la  premiere  queílion  deja  refo- 
lue  pour  trois  boules.  On  décerminera  enfuice  fepare- 
ment,  les  vícefles  des  parcies  R  &*yaprés  le  choc,  Mais 
ees  deux  víteires  dilíereronc  plus  ou  moins  ,  felón  le  ra- 
port  qu'il  y  -aura  entre  les  deux  parcies  ií  &  i*  de  la  boulc 
jD,  lefquelles  íe  féparant  aprés  le  choc,  chacune  fe  niou- 
vra  avec  ce  qui  lui  refiera  de  víceíTe  propré.  Cependant 
je  con^ois  qu'il  peuc  y  avoir  une  raiíon  entre  R  S  ^ 
telle  qu'il  refiera  á  chacune  de  ees  parties  une  víceíTc 

égale  aprés  le  choc ,  &:  qu  ainfi  elles  iront  de  compagnie,  Á 
&  avant  &:  aprés  le  choc.  De  cerce  maniere  les  parties  ^ 
R  &í  S  demeurant  contigués ,  elles  continueront  de  faire 
enfemble  un  ménie  tout,  de  niéme  que  fi  la  boule  C 
navoitpoint  été  partagée.  Mais  il  eíl  aifé  de  voir  que  les 
vícefles  que  les  cinq  boules  aiiroient  dans  cecte  íupoíi- 
tion ,  font  précilement  les  nicmes  que  fi  luie  boule  ca- 
liere &  égale  á  D ,  choquoit  dans  les  nicmes  circonftan- 
ees ,  les  quatre  boules  &c  £  y  K  &í  L.  Le  nocud  d.e  la 
que  ilion  confiíle  done  á  déterminer  la  raifon  qui  dpic 
^tre  entre  les  parties  i?  &  S  ,  pour  que  ees  parties  fe 
meuvent  de  méme  vítefle  aprés  le  choc  1  ceci  trouvé  le 
reíle  en  coule  naturellement. 

5  .Tel  eíl  le  plan  que  je  me  fuis  propofé,  il  s'agit  de  Texe- 
curer.  Soit  done  la  boule  Cou  D—M^  la  boule  Jy  ou  5=:;/,  * 
la  boule  iC,  ou  LtzzN  3  la  vítefle  CD  de  la  boule  C  avant  le  ^ 
choc— ¿I  5  le  finus  tocalrn^  3  le  finus  de  Fangle  DFH^ 
complement  F  D  H  —  q  flnus  de  Tangle  DTI y  com- 
pLment  de  TD/rz:^^Maintenant  pour  trouvcr  la  vítefle 
de  la  partie  R  aprés  le  choc ,  je  con  fu  lee  la  formule  pour 

.    ,     ,           ppma — -La ana     x  .   ^  1  n-  v 
trois  boules  x'zzz^J^  ^ —  ,  ou  le  íubltitue  R  z?^y 

lailfanc  les  autres  letcres  qui  font  ici  les  mémcs,  j'aurai 

par  ce  moyen  x  oü  la  vícefle  de  la  partie  R  aprés  le  choc  ^ 
é^ale  ^PP^'^^^^^^^  •  je  fubfi:itue  enfuice  dans  U 


DiSCOURS 

formule  S  it»y  lí  ak,  bi  ^  q ,  pour  avoir  la  vlteíl^ 
de  la  parcie  S  -—/'/^s^     2  q<ín^  .  ^^^^^  puifqu'il  faut 

que  les  víteíTcs  de  i?  &  de  foient  égales ,  pour  que  ees 
parties  ne  fe  feparent  pas  aprés  le  ciioc  ,  formons  cette 

égalité  :      ^        H^'^^  ~n±ñ:Zl2^S^^  qui  rédui. 

tCydonnerala  vakurdc  J"^^^  ^  Ec  dautanc  que 
ks  parties  R  &í  S  prifes  enfemble ,  compofcnc  la  boulc 
cntiere  M  ^  ú  s'enfuk  que  Jl   \  ^^^  -^  :=.M.    D'oíx  it 

fuit  que  R  =  — i^i^^í  .  Subllituant  done  cette  va- 

kur  de  R  dans  celk  de  S  ,  onaura  auffi  Sz=:  i 
en  forte  qu'il  ne  refte  plus  qu'a  fubftituer  la  vakur  de 
J  da ns -       ^ ^ ^  ^ ,  ou  ce  qui  cíl  la  méme  chofe  , 


la  vakur  de  S  dans  fAs^-^xQQN^^  ^j^^^^^j^ 

víccíTe  commune  á  chaqué  partie  aprés  le  choc  5  &  par 
confequcnt  la^vitefle  de  toutc  la  boule  M  qui  fcra 

zz'^JL  12  ^       .  Quant  aux  viteíles  des 

boulcs  frapees  A&c  B,K     L  ^  ]t  prends  la  formule  pour 

rrois  boules  yrr  — —  ^  dans  laquelle  je  fubfli- 

tue  premierement  la  valeur  de  R  —  -^^'^'  1  q^n  '  ^ 
fans  toucher  aux  autres  lettres  5  &  enliiite  la  valeur  de 
S  =:  — —  yzmyNin.bí^kq'i  la  premiere 
de  ees  fubftitutions  donne  la  víteííe  AF  ^  ou  BG  des  bou- 
Ies  A  &íB,:=z  ^pq^^   ^  1^  feconde 

fait  connoítre  la  víceíTc  KT^ouLT,  des  boulcs  K&íL, 


"ver. 
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1  pcxua 


S  C  H  O  L  I  E* 


.       ^/^*/7  falloit  trou^ 


é.Onfc  fervira  de  la  mémc  methode  a  détermincr  les 
víteíTes  de  cel  nombre  de  paires  de  boules  qu  oii  voudra» 
de  trois  paires  par  exemple.  Poür  cet  eíFec  partagez  par 
ía  penfée  la  boule  C  ou  Z)  ,  en  deiix  parties  R  &c  S  i  &c 
que  Tune  de  ees  parties ,  comme  R  y  frape  une  paire  de 
boules ,  candis  que  la  partie  S  heurtera  concre  les  deux 
aucres  paires.  Cherchez  enfuice  íeparemenc  ks  víteíTes 
que  R  ^  S  auronc  aprés  le  choc ,  &  égalez  ees  deux 
jCcíTes,  Yous  déterminerez  les  valeurs  des  parties  R  &CS% 
,&  le  Problcme  réduic  au  eas  préecdent  de  deiix  paires  'de 
büules  fe  réfoudra  de  méme.  On  voit  aifémenc  que  cettc 
methode  s  ecend  égalemenc  á  tout  nombre  de  paires  de 
boules  propofé.  Mais  fans  entrcr  dans  un  ealeul  long  8c 
penible  ,  ee  que  nous  avons  dic  de.  la  formation  des  formu- 
les pour  une ,  &  deux  paires  de  boules ,  indique  fuflí- 
famment ,  la  maniere  de  le  tendré  á  autant  de  paires 
de  boules  qu  ou  voudra.  Soit ,  par  exemple ,  la  maíl¿  de 
la  boule  qui  frape ,  nommec  Aí^  Se  les  maíTes  des  boules 
frapées  f,  g,  érc.  foieiit  de  plus  les  finus  des  comple- 
meus  des  anales  de  leurs  directions ,  avec  la  direiíioij 
nioyenne,j[,  &c.  Jedis  qu'on  aura  aprés  le  ehoc> 
1^  la  víteüe  de  la  boule  qui  frape  > 

pf  lAa^  z  qqea — zrrfa — ^xttga^  C^f, 

la  víteíFc  de  la  boule  e , 

^"".Ix  viceíTe  de  la  boule 
^  zprua 

^  ppM.'^%qqc^irrf^zttg'--y&c. 


y- 
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4^.  la  viteffe  de  la  boiile  g , 

— '  .  y,  — .  Etainíi  ai  inhau 

CorollaireI. 

7.  On  vok  que  les  vítefles  des  boules  frapées ,  font  en- 
tre elles  comme^ ,  r ,  / ,  &c.  c  elt-á-dire ,  proporción nelles 
au  finus  des  complemens  des  angles  que  fonc  leurs  di- 
re¿lions>  avec  la  direftion  moyenne. 

CoiLOLLAlKE  11. 

8.  La  víteíTe  avant  le  choc  de  la  boule  qui  frape,  eíl 
a  Ta  viceíTe  aprés  le  choc,  comme  />/>m-4-  í  ^^^"^  ^  ^^f 
^^ittg'^cre.  eft  á pp^A  —  ^^^^ — '  ^  rr/—  1  ttg —  &c. 
&ñ//^M  eíl  >  ou  ~oi\  que  iqqe^^irrf—^rzng'^&c^ 
la  viceíTe  de  cette  boule  aprés  le  choc  fera  aftirmacive , 
nulle  ou  negative.  Je  vcux  diré  qu'aprés  le  choc  cecee 
bpúle  jraj^ep.ayafl^^^^  quelle  s'arrcteraj  ou  qu*elle  recu- 
leraV  . 

CoROLLAIRE     II L 

5?.  Je  fupofe  ¿  prefent  qu'une  boule  quelconque  C, 
frape  á  la  fois  un  nombre  infini  de  petices  boules  unifor- 
memenc  fituées  autour  d  un  grandcercle  de  la  boule  qur 
FiG.  II.  frape  ,  comme  on  voic  dans  cette  Figure,  oíi  les  ares 
égaux  AE  &í  AB  y  font  cenfez  occupez  par  une  mulcr- 
tude  égale  &  infinie  de  pare  &  d'autre  de  pecires  boules 
e  ^CyCy  ¿rc.hjb;,  ¿,  ¿,  cotices  égales  enere  elles ,  mais 
done  la  fomme  des  maíTes  aic  une  proporción  finie  6c 
comparable  á  la  maíTe  de  la  boule  C  ou  D.  Je  dis  que 
la  décerminacion  des  viceíTes  de  eoutes  ees  boules  aprés 
le'choc,  tant  de  la  boule  qui  frape,  que  de  chacune  de 
celles  qui  font  frapées ,  depend  de  la  .quadrature  du  cer- 
cle ,  lorfque  les  ares  AE  ,  AB  y  occupcnt  moins  d  un  de- 
mi  cercle  furia  circonference  E  A 

10.  Mais  ees  viteíles  pcuvent  ccre  déeerminées  alge- 
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briquement ,  loríque  chacun  des  ares  A  E  ^  A  B  eft  égal 
au  quarc  de  cercle  D  ,  &  partanc  Tare  encier  E  A  B=:  á  fa 
dcmi  circón fcrence.  Soic  done  comme  ci-deíTus  la  boule 
qui  frape  —M  y  (2l  vícefle  avanc  le  chocnz:^  ^  la  fomme 
de  coiires  Jes  boules  trapees  =i\r,  le  finus  du  coniple- 
ment  de  lobliquité  de  la  direélion  de  Tune  de  ees  petices 
boules  quclconcjues  ~  ií  3  la  vícelJe  de  la  boule  qui  frape, 

fera  aprés  le  choc  =:  il^lf — -í^,  &  la  viteíTe  de  la  pe- 
tite  boule  frapée  =:  4^^^^^  D'oii  il  paroít  que  la  boule 


qui  frape  doic  perdre  coute  fa  viceíTe ,  &  s'arréter  aprés 
le  choc,  dans  le  cas  oii  Nz=zz  M.  Mais  en  general  fa 


perte  eft  rr  j-^-^^-  Je  n'en  donne  pas  Tanaiyfe ,  elle 

me  meneroic  trop  loin. 

I  I .  Je  crois  cependant  devoir  avertir  que  par  lé  moyen 
de  cette  theorie  ^  \{  feroit  aiféde  décerminer  les  eíFets  ab- 
folus  de  la  réfiftance  dun  milieu,  compofé  de  molecu- 
les  doiiées  d'une  parfaice  élafticicé,  &  feparées  les  unes 
des  aurres  par.de  petits  interftices  j  en  forte  que  de  tou. 
tes  les  molecules  qui  compoferoicnt  ce  fluide,  il  n'y  au- 
roit  jamáis  que  ccUes  qui  touchent  immediatement  le 
devant  d'un  corps  mu  dans  le  milieu  qui  lui  réfiftaílent , 
&  qui  re^uíTent  du  mouvement  de  ce  córps  un  petit  de- 
gré  de  forcé  vive ,  íans  que  d'autres  molecules  y  con- 
tribuaíTent  en  rien,  quclques  peu  éloignées  qu  elles  fuf- 
fent  des  premiares ,  jufqu  a  ce  que  le  corps  en  mouve- 
ment vint  auífi  á  Ies  rencontrer  á  leur  tour  5  car  non 
fculement  on  prouve  que  cette  forte  de  fluide  opoferoic 
aux  corps  qui  fe  mouvroient  dedans,  une  réfiftance  pro- 
portionnellc  au  quarré  de  leur  vítefle ,  comme  font  les 
íluides  ordinaires  :  mais  on  tire  encoré  de  cette  confide- 
ration ,  le  moyen  d^  décerminer  précifement  combien  un 
corps  mil  dans  un  fluide  pareil ,  perdroit  aíluellement  de 
fa  vítefle  initiale,  aprés  avoir  parcouru  un  efpace  donné» 

liij 
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JMacierenouvelle,  d'une  recherche  auíTi  curieufe  qii'a^ 
tile  dans  U  pratique ,  propre  á  rencjrc  raifox7  de  divers 
Phenomenes,  &  d*aucanc  plus  digne  d'étre  aprofondie , 
que  perfpnnene  la  encoré  encreprííe  i  aufíi  me  jfcrois-je 
filie  un  plaifir  de  lexaminer  avec  foiu  fi  les  bornes  de 
pecte  pilFertation  deja  trop  longue  >  ne  m'en  avoienc  cni^ 
p$ch¿  Peup^étre  auraj-jp  Qccafion  de  traiter  quelque 
jour  ce  fujet.  Majs  reprenons  le  fil  de  notre  difcours. 

I  2.  La  quancicé  de  cecee  perte  dépend ,  &  de  la  figure 
du  corps  mu ,  &  de  fa  conftítance ,  ou  de  la  denfité  qu'il 
a  par  raport  á  la  den  fué  du  fluide  compofé  de  molecu^ 
les  éiaítiqucs  dans  lequel  il  fe  múc,  Supofé,  par  exem* 
pie,  que  le  plomb  foic  huic  mille  fois  plus  denfe  quQ 
i  air  p  &  que  ce  dernier  foic  un  fluide  compofé  de  mole- 
cules  parfaicemeqt  élaftiques  :  je  dis  qu  une  bale  de 
plomb  chaíTée  dans  Tair  fur  un  plan  horifoncal  avec  un 
degré  de  víceíTe  donné ,  aura  perdu  la  moicié  de  fa  ví-^ 
íeíTe  aprés  avoir  parcouru  un  efpace  égal  á  peu  pres  á 
3700  de  fes  diametres,  Qu'un  cube  de  plomb  mu  le 
long  d  «ne  ligne  horifbntale  perpendiculaircment  á  Tune 
de  les  faces ,  parcourera  un  efpace  ^  770  fois  plus  grand 
que  fon  cócé,  pour  que  fa  vícelTe  iniciale  foic  auffi  dimi- 
puée  de  la  moicié  ,  &  qu'avanc  de  fouíFnr  une  pareille 
diminución  de  viceíTe,  un  cone  de  plomb  ifocele>  done 
J'angle  du  fomniec  eft  droic  fe  mouvant  le  long  de  la 
diredion  de  fon  axe  la  poinceen  avanc ,  parcourera  p  14 
^iamecres  de  fa  bafe,  quoiquc  ce  méme  cone  ne  par^ 
coure  que  la  moidé  de  ce  chemin,  ou  46  z  de  fes  dia- 
mecres ,  lorfque  fa  bafe  cít  opofé  á  la  réfiftance  de  lair. 

fi  on  fupofe  ce  cone  equilateral  ,  lefpace  plrcouri^ 
^ufqu'á  la  perce  de  la  moicié  de  fa  vxceíTe  iniciale  >  fera 
dp  3  2, 7  s  diametres  de  fa  bafe ,  en  cas  qu'il  fe  meuvc 
de  poince  3  car  fí  U  fe  mouvoic  la  bafe  en  avant ,  ce  cone 
ne  parcoureroic  que  le  quart  de  lefpace  précedenc,  oi; 
?  I  8  diamecres  de  fa  bafe. 

13.  Ou  pour  décerminer  d'une  maniere  genérale  h 
longueur  dii  chemio  cjue.  doit  parcourir  avant  de  vq^^ 
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ár'e  iíffc  quanticé  donnée  de  ía  víteíTe  >  tout  conoide  re- 
gulier  done  la  baíe  eíi  un  cercle.  Soit  AHBD  ^  le  co^ 
noide  propofe  qii'oii  fupofe  fe  mouvoir  dans  Tair  k  pointe 
en  avant  le  lone  de  la  dirt:¿tion  de  fon  axe  1 per-  t?-^  , 
pendiCLilaire  a  la  bale  PO  ,  une  ordonnee  —  x ,  j  <? ,  ou 
fa  diíFerencielle  rnr^ÍAí :  oO^  ou  la  differentielle  de  Tare 
D  0—ds:n^  le  nombre  de  fois  que  la  vjítcíTe inicíale  du 
conoide  doíc  écre  dimintiée.  Z;^,  le  logarithme  de  ce 
nombre.  Soit  en  fin  Crr:  á  la  longueur  d'un  cylindre 
d'air ,  perpendiculairc  á  fa  bafe ,  de  méme  bafe,  &  auíS 
pefant  que  le  conoide.  Je  dis  que  Gxxln  divifé  par 

I  7  3  7  I  7  8  o  -"^TT" '  c^priniera  dans  le  cas  oii  x  deviene 

í=:/^  ou  au  rayón  de  la  bafe,  hfpace  que  doit  fatcourir 
le  conoide ,  pour  que  fa  vitejje  réfídu  'é  ,  ou  se  qui  lui  rejle 
de  vítejje  i  joit  a  fa  vífeJJ'e  initiale^  comme  i  ejl  k  n. 


CHAPITRE  XIII. 

De  la  refijlajice  des  milieux  ,  quelle  ?ie  chance  pas  les 
ioix  de  la  commujiication  du  mouvement.  Maniere  de 
calculer  la  perte  de  la  vitejfe  caufee  par  la  réfijlance. 

1.  W  A  réfiftance  ordinaire  que  foufFrent  les  corps  mús 
1  ^dans  le  plein,  ou  dans  une  matiere  fluide,  ne 
donne  pas  occafion  á  beaucoup  de  fpéculations  nouvel- 
les ,  &:  je  craindrois  avec  d'aucant  plus  de  raifon  d'en- 
nuyer  mon  ledeur ,  íi  je  repetois  ce  que  divers  Auteurs 
ont  écrit  fur  ce  fujec,  qu?  rien  ne  m  oblige  á  le  faire.  En 
eíFec,  la  communication  du  mouvement  des  corps  durs , 
done  il  s'agit  principalement  ici ,  fe  fait  de  la  méme  ma- 
niere dans  le  plein  que  dans  le  vuide ,  je  m  explique 
Toute  réfiftance  eft  une  efpece  defFort  paífif ,  qui  ne 
diminue  fenfiblemcnt  U  vueíTe  d'un  corps  ^  que  lorfque 
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ce  corp!5  a  parcouru  un  efpace  fíni  pu  fenfible  ,  dans  un 
tems  auíli  Hni  ou  fenfible. 

1.  Mais  le  choc  des  corps  eft  fi  fubic,  quoique  fue* 
ceífif ,  &  d*une  fipetitedurée,  depuis  fon  commence- 
menc  jufqu'a  fa  fin,  que  la  réfiílance  du  fluide  ambiant, 
n'a  le  tems  de  caufer  aucun  changement  fenfible  á  la 
víteíTe  que  les  corps  ont  dans  Tinítanc  qu'ils  fe  choqucnt, 
On  peuc  done  aíTurer  que  les  loix  generales ,  de  nicme 
que  les  regles  que  nous  avons  écablies  &  démontrces 
dans  ce  difcours  ,  &  particulierement  celles  qui  concer- 
Xicnt  la  mefure  de  la  forcé  vive ,  feront  auíTi  inviolable- 
menc  obfervées  dans  le  plein,  quclles  le  feroienc  dans 
le  vuide. 

3 . 11  eft  vrai  que  peu  de  tems  aprés  le  choc,  les  vítef- 
fes  que  les  corps  ont  acquifes  fontalterées  par  la  réfiftance 
du  fluide  5  dans  lequel  ees  corps  fe  nieuvent ,  &  cela  plus 
ou  moins  felón  la  diverfité  de  la  réfiftance  lacjiidle  dé- 

f>end  delanature  de  chaqué  fluide,  &des  qualicez  qui 
ui  font  propres.  Mais  comme  je  Tai  deja  dic ,  cct  eííec 
de  la  réfiftance  n'influé  en  aucune  maniere ,  fur  la  com- 
munication  du  mouvcment.  II  en  chancle  feulement  la 
fontinuation  dans  chaqué  corps  en  parciculiur, 

4.  C-eft  ce  changement  qu  il  s'agiroit  dVxaminer ,  fi  la 
queftion  propofée  Texigeoit  3  mais  puifqu'elle  ne  faic 
mention  que  des  loix  de  la  communicaiion  du  mouve- 
ment  que  j'ai  traite  avec  aífez  dVtendue  ,  je  me  crois 
difpenfé  dentamer  une  nouvelle  queftion  3  £c  fi  j  ajoúte 
jci  quelque  chofe  fur  la  détermination  de  leftet  que  pro  • 
duit  la  réfiftance  du  fluide  fur  les  corps  qui  s'y  meuvent , 
ce  n'eft  que  par  furabondance  de  droit ,  Se  par  le  rap- 
port  que  cette  matiere  a  avec  mon  fujer. 

5.  Ilncít  pas  difficile  dapliquer  á  leftet  de  la  réfif^ 
tance ,  tout  ce  que  j'ai  dit  X  Chapitre  i  i.  $.  2.  f^^^^A 
pour  expliquer  ladeftrudipn  &  la  produdion  des  vítefles 
aduelles ,  par  unepreflion  mife  en  oeuvre,  &:  continuéc? 
pendant  quelque  tems.  Cet  cffct  cqnfifte  á  diminuer 
peu  á       ,  &  par  des  degrez  iníjniinQnt  petitS;  1^  YitoíTQ 
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cl*un  corps  mu  dans  un  niilieu  qui  kii  réfiftc ,  de  méme 
qu  elle  peut  avoir  été  produite  par  dcsdei;re2  infiniment 
petits  par  uncfFort  continué.  La  loi  de  la  réfiftance  écant 
done  donnée,  il  s'agic  de  crouver  \ct>  diminucions  de  vi- 
teíTe,  ou  les  víteíTes  reíidue^.  Soit,  par  exemple,  la  ré- 
fillance  de  lair  ou  d'un  aurre  fluidc  uniforme  y  propor- 
tionntlle  au  quarré  de  la  vírcíle ,  comme  on  Tétablic 
communemenc.  Soic  AC  la  direclion  dun  corps  qui  fe  Tjg.u^ 
meuc  dans  ce  milieu  réfiltant  de  ^  vers  C.  Soic  enfin 
DEF  une  ligne  courbe,  done  les  appliquées  AD  ,  ££  , 
&c.  marquenc  les  víteíTes  réfiducs. 

6.  Pour  détcrmincr  la  nacure  de  cette  courbe ,  je  prcnds 

á  difcretion  un  point  fixe  A  ,  pour  le  commencement  des 

abfciíTes  3  &  je  m'imagine  la  courbe  jíAíO  ,  dont  les  ap- 

pliquées  BM reprefentent  les  tems  que  le  mobile  employe 

á  parcourirles  efpaces  yíB.  Sok  done  J B  :=:x y  B l?—  dx y 

BE  —  Uy  GE~dv^  BM—fy  Nm—dt  3  on  aura  le 

tems  élementaire  par  Bby  c*eíl-á-dire ,  la  diíFerentielle 

j      adx  .  n  . 

Nmy  ou  dt—  parce  que  ce  petic  tems  eíl  en  raí- 


fon  compofee  de  la  dirc£He  de  l'efpace  dx  y  &  de  Tinverfe 
de  la  víteíTe  v.  Or  lefFet  de  la  réfiíhnce  pcndant  le  tems 
dty  eftdc  diminuer  la  víteíTe  BE  d'un  degré  infiniment 
petit ,  qui  s'exprime  par  GE ,  diíFerentielle  de  Tappliquée 
B  y  &  cette  diminution  momentanée  cft  en  raifon  com- 
pofe'e  de  la  réfiftance  &  du  tems.  Ainfi  fupofant  la  forcé 
qui  réfille  propoxtionnelle  au   quarré  de  la  vítefle, 

on  aura  C7je  ,ou— rf^'r=: — x  n:  ,  &  partant 

adv  aa      V         a  ^ 

^—~~dx  y  ce  qui  fait  voir  que  la  courbe  cherchée 

DjE/*  eft  la  logaritlimique  ordinaire,  dont  la  fou-tan- 
gente  eftla  conloante  a  y  prife  arbitrairemcnt  pour  rem- 
plir  les  homogenes.  Et  fi  on  fupofe  la  víteíTe  initiale 
jí  D~a:=zi  y  A B  fcra  le  logarithme  ¿t  BE  ^  &  par  con- 
fequent  les  efpaces  parcourus  font  comme  les  logariíh- 
mes  des  víteíTes  réfiaucs. 

K 
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COROLJLAIKE.L 

7.  On  n'a  pour  déterminerla  courbe  des  tems  AMo^ 

qu'a  fubftituer  dans  Tequacion  ¿/rz^— ^,  la  valeiir  de 

^adv   aad'v  ^ 

dxzr.  ,  il  viendra  d  tzz   ,  dont  Tinteí rale 

donneí^:  — — 3  ou /— f^rr— ,  ce  qui  fak  voir  que 

AMO  y  eft  la  mcme  logarithmique  que  la  precedente 
mife  en  un  fens  opofé ,  je  veux  diré  qu  ayant  prolongó 
JFED  vers  i  3  &  tiré  DP  parallele  &  égale  AB  3  il  faut 
faire  BAd'—^  Tapliquée  PLj  pour  avoir  la  courbe  A  M 
égale  Sí  femblable  a  la  courbe  D  L.  II  eft  clair  que  la 
courbe  -4 íera  la  courbe  des  tems,  &  que  les  appli- 
quées  B  M  exprimeront  les  tems  que  le  mobile  donné 
employera  á  parcourir  les  efpaces  A  B. 

CO  R  o  L  L  A  1  K>E    I  L 

?•  Stipofons  en  general  que  la  rcTiftancedu  milieu  foic 

en  raifon  d'une  puiflance  quelconque  de  la  víceíTc  done 

Texpofant  (011— n.  On  parviendra  par  la  méme  methode 

,       .  -       1/"  adx  'u'^^^dx 

a  cette  equation,     rf^/rz:— x —     — ,  ou 

^ — —  :rzdx  y  dont  prenant  Ies  incregrales ,  il  en  ré- 

fulte  — ^^^''""'v^'^*— ¿.  Equatioh  qui  prouve  que 

la  courbe  des  vítcfles  D£F ,  eft  du  genredes  hyperboles, 
lorfque  ^  >  2  ,  &  des  paraboles  lorfque  »  <  2  ,  excepté 
dans  le  cas  oii       i ,  dans  Iqquel  D  E  F  deviene  une 


ligne  droite. 


COROLLAIRE  III. 


9.  La  courbe  des  tems  AMO  y  pour  la  puiíTance"  ge- 
nérale de  la  víceíTe  fe  determine  en  fubftituant  dans 
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Tequatioa  At—        la,  valcur  de  ^at  ,  trouvée  par  le  Co- 

rollairé  précedent,  On  aura  par  ce  moyen  dt~-'^ 

'&  fon  intégrale  ^^V-"5  &  fi  lequa- 

tion  dfzi:  ,  le  chaiit^era  endfzz.  —foar- 

ce  que  dans  ce  cas ,  x)^— ^  i  d  oii  il  parole  que 

la  courbe  AMO  fera  auíli  un  logarichmiquc,  doncTAf- 
fymptote  efl:  CR  ,  tiree  perpcndiculairement  fur  la  ligne 
dedire¿lion  AC  ^ám  point  C ,  ou  la  ligne  des  vícefíes  qui 
dans  ce  cas  eft  une  ligne  droicc,  coupe  la  méme  ligne 
^C,  en  forte  que  BM ^  qui  au  point  C,  fe  confond  avec 
rAíTympcqte  devient  infinie.  D  oii  il  s'enfuit  qu'il  faut 
un  tems  infini  au  mobile ,  pour  parcourir  lefpace  íini 
AC. 

10.  Si  un  mobile  efl:  continuellement  fol licité  fe 
mouvoir  en  avant ,  par  une  forcé  motriccqui  lepouíTe 
par  derriere ,  tandis  que  la  réfifl:ance  du  milieu  qu'il 
traverfe  le  repoulTe  par  devant  5  comme  il  arrive  aux 
corps  pefans  qui  tombent  dans  Tair  ,  dans  leau, ou  dans 
tout  aucre  fluide  qui  réfiíle  á  leur  mouv^tnenc }  la  víteíTe 
du  mobile  ira  en  augmentanc ,  ou  en  diminuant ,  felón 
que  la  forcé  motrice  fera  .plus  grande,  ou  moindre  que 
la  réfiítance.  La  methode  precedente  déterminera  dans 
cetce  fupofition  la  courbe  des  víteíTes  acquifes  ou  réíi- 
ducs,  en  prenant  ici  la  difFerence  de  la  forcé  motrice, 
á  la  reTiltance  du  milieu  5  cette  diíFerence  e'tanc  la  feulc 
caufe  de  Tacceleration  ou  de  la  retardación  du  mouve- 
nient. 

1 1 .  Ainfi  dans  le  cas  oü  les  corps  pefans  mis  ou  jet* 
perpendiculairement  dans  un  milieu  qui  leur  vréíiíte, 

defcendent  5  la  forcé  motrice  qui  n'efl:  autre  chofe  que 
leur  pefanteur  j  efl:  uniforme  &  invariable  3  mais  la  ré- 
íifl:ance  eft  proportionnelle  au  quarré  de  la  víteflc.  Il 
n'y  a  done  ici  qu  a  muitipiier  cette  difference ,  laquelle 

Kij 


j6  'D  I  s  c  o  u  R  s 

(en  prertanc  la  pefanteur  poiir  Tunicé  )  cíí:=:i  —j^* 

par  rélement  du  tems  ,  f^avoir  par        ,  •  &  Ton  aura 

•       adx     vdx^  aa^w  , 

GE.  ou  z^dv'zz  —  — ,  -dxy  par  con- 

'  ,  avdv  .  .^ad'v  z±l:ad7/  ^ 

fequent  dx~z±  •   r-  j  &  en  ii> 

tegrant  x  —  z±i^ía^vzt\  ala  — f ,  d oíi  il  paroit 
que  la  courbe  des  víteíTes  fe  conílruic  par  le  moyen  de 
la  logarithmique. 

I  2.  Ce  feroic  ici  lelieu  d*examiner  la  nature  des  cour- 
bes que  décrivenc  les  projediles  pefans,  jettez  oblique- 
menc  dans  l'air  >  mais  comme  j'ai  traice  cecee  maciere 
ailleurs  j  je  ne  pourrois  pas  m'ecendre  fur  ce  fujet ,  ni 
renvoyer  mon  lecleur  á  ce  que  j  en  ai  publie  fans  me 
faire  connoítre  ,  ce  qui  íeroic  ^rontre  rintenciuu  de 
t Academic  Royale  des  Sciences. 


CHAPITRE  XIV. 

^ouvelle  maniere  de  dkerminer  par  la  theorie  des 
forces  vives  expliquées  dans  cet  Ouvrage  y  le  centre 
d ofcillaúon  dans  les  Fendules  compofe^ 

I.  T  E  finirai  cette  disertación  par  quelques  remarques 
^  fur  le  centre  dofcillation  dans  les  pcndules  com- 
pofez  ,  fondees  fur  la  confervacion  de  la  quaniiué  des 
forces  vives,  quéjeme  flacce  quon  verra  avcc  plaifir  5 
la  rccherclie  de  ce  centre  a  toujours  paru  curien  fe  & 
ucile ,  entre  ceux  <.]ui  ont  entrepris  de  Te  determinen 
les  uns  fe  font  trompcz  dans  leurs  raifonnemens ,  dau- 
trcs  n'cn  font  venus  á  bout  que  par  des  decours  longs 
&  difficilcs ,  &:  en  employant  direrfes  methoJ.cs  circes 
de  principes  qui  nc  paroiíTenc  pas  toujours  aíTez  nat^i^ 
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reís.  Des  perfonnes  intelligentes  ont  trouvé  que  le  prin- 
cipe qu'employe  M.  Hiiguens ,  &  qu'il  propofe  comme 
un  axiome ,  étoic  un  peu  crop  hardi  i  ce  principe  ayant 
befoin  íui-méme  d'écre  demontre,  M^Huguens  (^)  fu- 
pofe  que  le  centre  de  gravité  d'un  pendule  compofé, 
defcendu  d'une  hauteur  donnée ,  ne  remontroit  pas  plus 
haut  que  la  hauteur  dont  il  eíl  defcendu ,  íi  les  poids 
imples  qui  compofent  ce  pendule  fe  détachoient  fubite- 
iiient  j  lorfqu'il  eft  parvenú  dans  une  íituation  verticale, 
&  que  chacun  de  ees  poids  remontát  feparement  avec 
la  víteíTe  qu*il  a  acquiíe  au  moment  de  fa  feparation* 
Lanouvelle  theorie  du  centre  d'ofcillation,  qu  on  trouve 
dans  les  Memoires  de  TAcademie  del'annee  i  714.  n  eft 
appuyée  fur  aucune  fuppoíition  gratuite  5  elle  eft  méme 
genérale  ,  mais  ce  que  Ion  y  a  employé  de  me'chanique, 
quoiquc  folidement  établi,  en  rend  la  démonftration 
difficile  &  moins  á  la  portee  de  tout  le  monde. 

1,  La  niethode  dont  je  me  fers  elt  d'autant  plus  re- 
marquable,  que  fans  recourir  á  une  nouvelle  hypothefe> 
on  déduit  de  la  feule  confervation  des  forccs  vives  ,  la 
determina tion  du  centre  d  oícillation ,  Se  qu'elle  décou- 
vre  en  méme  tems  le  fondement  &  la  raifon  de  Tiden- 
tité  du  centre  d bfcillation  ,  avec  le  centre  de  percuílion 
qu'un  celebre  Auteur  a  confondus  mal-á-propos ,  per* 
íiiadé  que  ees  dcux  centres  étoient  eíTentiellement  com- 
pris  fous  une  méme  idee. 

3.  Concevons  un  pendule  coiiipofé,  par  exemple  ,  de 
trois  poids  AyBy  C,  attachez  ou  jcníilez  á  une  ligne  in- 
flexible HA  y  qui  faíTe  fes  oícillations  autour  de  laxe 
Soit  HA  la  íituacion  horifontalc  d'oii  le  pendule  com- 
ménce  á  de fce n dre ,  &  qu*il  parvienne  enfuire  dans  la 
íituation  verticale  Ha ;  les  víteíTes  acquiles  feront  com- 
me les  diftances,  parcQ  que  les  poids  artachez  a  la  ligne 
inflexible  HA  y  ne  f^auroient  fe  mouvoir  Tun  fans  Tau- 
tre.  Concevons  prefentement  que  les  poids  Ay  5,  C,  étanc 


(nj  Voyez  fon  Traite  de  Horolog.  Ofcillat.  hyp.  i.  pag,  95, 
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libres ,  forment  aiicant  de  pendules  íimples  ,  afín  que  cha- 
CLin  puifle  defcendrc  fcparcmenc ,  &í  parvenir  á  la  ficua- 
tion  vercicalcií^  ,  aprés  avoir  fak  une  demi  ofcillarioni 
dans  ce  cas  de  liberté  les  vícelíes  acquifes  feront  par  la 
regle  de  Galilée  ^  en  raiíon  fou-doublée  des  hauteurs 
Ha,  Hb,  He. 

4.  Ceci  connu,  je  demande  qiion  m'accorde  feule- 
menc  que  la  fomme  des  forces  vives  des  poids ,  eíV  la 
méme  aprés  que  les  poids  font  deícendusauffi  bas  qu'ils 
le  peuvenc ,  foic  que  ees  poids  dcfcendent  conjointement 
atcachez  á  une  méme  ligne  inflexible  i  foic  que  chacun 
de  ees  poids  defcende  libremcnt ,  comme  un  pendule  fmi- 
pie  3  il  me  fcmble  que  cecte  fupoíition  fouíFre  beaucoup 
moins  de  difEculcé,  que  celle  de  M.  Huguens ,  puifquc 
la  defcente  des  poids  dans  Tun  2c  lautre  cas  ,  eíl  lefFec 
d'une  mcme  caufe ,  je  veux  diré  de  la  pefanteur  qui  les 
oblige  de  defcendre.  C'eft  done  auífi  la  pefanteur  qui 
produit  dans  la  fomme  des  poids  une  quancicé  détcrmi- 
ne'e  de  forcé  vive,  de  quelque  maniere  qu*ils  defcen- 
Hent ,  pourvú  que  chaqué  poids  defcende  de  la  méme 
hauteur  qu'il  defcendroit  fi  il  faifoic  un  pendule  íimple  5 
[a  chofe  me  paroíc  eVidente. 

5.  Prenanc  done  la  fomme  des  forces  vives,  pour  le 
cas  oii  les  poids  font  atcachez  á  une  ligne  inflexible,  & 
Ja  fomme  des  mémes  forces  pour  le  cas  de  leur  defcence 
libre  i  formons  une  égalicé  entre  ees  deux  fommes ,  cecee 
égalicé  décerminera  le  cencre  d bfcillacion  ,  ou  la  lon- 
gueur  du  pendule  íímple  HG,  ifochrone  avec  le  compofé 
HCBj4s  pourcet  eíFec  foic  HA=^ayHB—hy  HC—c ,  & 
HG  —  x  víceíTe  du  centre  G  parvenuc  en  g  ,  fur  la- 
quelle  les  autres  víteíTes  doivenc  ccre  reglées,  peut  étre 
nommée  comme  on  voudra,  je  la  nomme  done:  auífi  x  5 
mais  les  vícefles  des  poids  du  pendule  compofé ,  écant 
fimplemenc  proportionnelles  a  leurs  diítances  du  point  //, 
la  vítelfe  du  poids  A  fera  la  víceífe  du  poids  B  —b  y 
&  la  víteíTe  du  poids  C— f  5  done  la  fomme  de  leurs  for- 
ces vives  fera  z^aaA^bbB-^ccC  3  6c  dans  le  cas  ou 
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les  poids  defcendent  feparcmenc  leurs  viteíTes  acquifes 
qiiand  ils  fonc  parvenus  au  point  le  plus  bas ,  étant  par 
la  regle  de  Galilée ,  en  raiíon  foii-doublée  des  hauteurs 
verticales,  la  víteíTedu  cencre  dofcillation  Gy  ayantété 
nomméex,  on  aura  la  viceíTe  du  poids  libre  A'zz.y/ax^ 
la  víceíTe  du  poids  libre  B'=3.\Jbx  ,  &  cello  du  poids  libre 
C—\/cx  i  d  oii  il  refulte  que  la  fomme  de  leurs  forces 
vives  eft  ~ax  A^bx B — \-€xC ,  &  ees  deux  fommes  mi- 
fes  en  équation  aaA-^bbB'-^ccCzzuixA^bxB'^cxC  , 

,                  aaK — h^'^B—f-írrc  , 
donncnt  x  rz  ,  —7 —  ,  ce  qui  tait  voir  que  la 

longueurdu  pendule  íimple  ifochrone  au  pendule  com- 
pofe,  íc  trouve  en  prenant  la  fomme  des  produits  des  poids 
par  les  quarrez,  de  leurs  dijlances  k  íaxe  du  pendule , 
vifant  cette  fomme  par  la  fomme  des  produits  des  poids  par 
leurs  [imples  diftances.  Et  c'eíl  auífi  précifement  en  quoí 
confifte  la  (■^)  regle  que  M.  Huguens  a  donnée  pour  la 
décerminacion  du  centre  d  ofciüation ,  écablie  enfuice  & 
fondée  fur  des  principes  inconteftables ,  &  confirmée  de 
nouveau  á  preíent ,  par  la  loy  de  la  confervation  des 
forces  vives, 

(*)  Voycx  fon  Traite  de  Horolog.  Ofcillat.  pag.  loo. 


Tin  du  premier  Difcours. 
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Au  D  'tfcouYs  in  magnis  voluiíTe  íat  eíl^  fur  les  loix 
de  la  communicntioji  du  mouvement  y  oti  tAuteur 
e?itreprend  de  donner  une  expUcation  j)Yohahle  de 
la  canje  J?hjiJi^He  du  rejjbrt. 
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A  D  D  IT  ION 

Au  Dífcours  in  magnís  voluiíTe  fat  eíl ,  fur  les  loix 
de  la  communkation  du  Mouvement  ^  ou  VAuteut 
entreprend  de  doiiner  une  explication  probable  de  U 
catije  phyfique  du  refjort. 

L'Aiiteur  fouhaitc  que  cctte  Addition  foit  lüc  apres  le  premier 
Chapitre  de  fon  Difcours. 

'A  V  compofé  ce  Difcours  in  magnis  voluijfe 
Jateji  y  dans  le  dcflein  de  fatisfaire  auPrix 
propofé  par  TAcademie  Royale  des  Scien- 
ces, pour  Tannee  1724.  H  s'y  agiíToic  de 
déterminer  les  loix  de  la  communication 
da  mouvement  des  corps  parfaitemenc  durs.  Les  Pililo- 
fophes  ayanc'eu  de  touc  tems  difFerentes  ide'es  fur  la 
nacLire  de  la  dureté  des  corps  ,  &:  TAcademie  n^ayant 
poinc  expliqué  en  quel  fens  Elle  vouloit  qii'on  pric  ce 
terme>  niaverci  que  pardurecé  parEiice,  Elle  cntcndoic 
une  inflexibilicé  abfolué.  J'ai  crú  qu'il  m'écoit  libre  d'at- 
tacher  au  moc  de  durcté ,  Tidée  qui  me  paroiíToit  &  qui 
me  jparoic  encoré  la  plus  convenable  á  la  nature  des 
choíes. 

2.  Sur  ce  fied  j'ai  pris  chircté  farfaite  &  roidcnr  infinic  , 
pour  des  termes  fynonimes :  cout  corps  qui  aplati  par  le 
choc  d'un  autre  corps,  fe  remet  dans  la  prcmiere  fi- 
gure ,  écanc  appellé  cor^s  roide  ou  élajlique  >  ^'ai  con^u 
auífi  que  plus  cettc  roiJeur  ou  élafticité ,  etoit  forte  , 
plus  auíTi  cet  aplatiírcment  devoic  étre  pcrit  5  &  que  par 
confequent  le  corps  doüé  de  cettc  faculté ,  devoit  d'auv 
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tant  plus  aprocher  de  la  nature  des  corps  parfaitement 
durs ,  que  ion  élaíHcicé  étoit  grande  i  en  forte  qu'il  n'y 
avoic  plus  qua  fupofer  une  roideur  infinieou  inimenfe  , 
pour  avoir  des  corps  parfaitement  durs ,  ou  iníinimeao 
peu  flexibles. 

3  .  Moii  buc  écoit  en  cela  de  concilier  k  du?eté  par- 
faite  avcc  les  loix  de  la  nature  i  ayant  fait  voir  dans 
nion  difcours,  que  lopinion  commune  qui  fupofe  les 
corps  parfaitement  durs,  dénuez  de  toute  fltxibiité, 
méme  d'une  flexibibilité  infiniment  petice ,  ne  pouvoit 
pas  fubfiíler  avec  ees  mémes  loix,  puifqu'elle  ne  f^/u- 
roit  saccorder  avec  qaelques-imes  de  ees  l  ix,  qu'el!e 
n'en  renverfe  en  méme  tems  d'autrcs.  Cependant  Mef- 
íieurs  de  TAcademie  ont  declaré  dans  TAvertilfement 
imprimé  á  la  tete  dé  Ta  Piece  qui  a  rem porté  le  Prix  , 
qu'en  propofant  la  queftion  ils  ont  donné  au  mot  de 
dureté  ce  méme  fens  que  je  rejette ,  fie  qui ,  íelon  moi , 
eíl  phyfiquement  ímpoílible.  Farlant  au  reíte  de  mon 
difcours  avec  éloge,  je  commencerai  par  les  remercier 
de  la  bonté  qii'ils  ont  eu  d'y  faire  áttention  ,  &  j  avoue- 
rai  enfuite  franchement ,  que  ne  pouvant  pas  raifonner 
fur  un  fujet  dont  la  fupofuion  me  paroiflbit  ojppofée  aux 
loix  de  la  nature ,  je  ne  m'y  fuis  point  attache  en  compo- 
fant  cet  ouvrage  >  je  crus  de  voir  fubfticuer  á  cette  idée, 
un  examen  general  du  choc  des  corps  á  reíTort  i  &  con- 
Hderant  enfuite  qu'en  íupofant  un  relTort  infiniment  vi- 
goureux ,  il  en  refultoit  des  corps  infiniment  peu  flexibles  y 
par  les  plus  grands  chocs,  je  me  formai  une  notion  juíle 
&  diftiníle  de  la  dureté  parfaite.  En  eíFet  un  applatiíTe- 
ment  trés-petit ,  pouvant  pafler  pour  un  non  applatiíTe- 
ment  abíd  lu  >  j'imitois  en  cela  les  Geometres  &  les 
Analyíles,  qui  comparant  á  des  grandeurs  fínies,  les 
grandeurs  infiniment  petites ,  ou  les  élemens ,  negligenc 
ees  dernieres,  Se  ne  les  conliderent  que  comme  des 
points  ou  des  zeros  abfolus. 

4.  J'ai  aulTi  lieu  d  etre  content  du  bon  eflTet  que  moa 
Memoire  a  produit.  Les  forces  vives  íi  difierentes  des 


SUR    LE   MOUVEMENT.  85 

forces  mortes,  commencent  á  étre  goutées  j  &  j  ofe  me 
fiater  que  la  veritable  maniere  deles  eftimer,  fera  bien- 
toe  connué.  Onn'a  pour  cela  qu'á  pefer  avec  une  atten- 
tion  defincereíTée,  le  poids  des  railonnemens  &.  des  dé- 
nionílrations ,  qu'on  trouveen  grand  nombre  dans  mon 
difcours  j  Tcípoir  méme  de  remporter  le  Prix  ne  m  eíl 
pas  oté  :  Mellieurs  de  TAcademie  íe  fonc  refervez  le  pou- 
voir  de  ladjuger-á  des  Memoires  envoyez  les  années 
precedentes ,  &  le  mien  conviene  parfaicemenc  au  fujec 
propofé  pour  Tannce  1726.  ou  l'm  exige  les  loix  du  choc 
des  corps  h  rejfon ,  é"c. 

5-  Mais  Mcífieurs  de  TAcademie  ayant  jugé  á  propos 
d'y  ajoúcer  une  nouvelle  condición ,  fur  laquelle  je  ne 
me  íiiis  poinc  arrece  en  1724.  parce  qu'il  ne  s*y  en  agiC 
foic  pas  alors ,  il  ell  juíle  de  lexaminer  á  prefcnc  :  qcs 
Meílíeurs  ne  demandenc  pas  fimplemcnc  les  loix  du  choc 
des  corps  élajliques  ,  mon  premier  Difcours  y  auroic  facis- 
faic  :  iis  veulenc  de  plus  que  ees  mémes  loix  foienc  dé- 
duiccs  dUme  explicatiou  probable  de  la  caufe  phyftque  dti 
rejjorty  il  me  relie  done  pour  fatisfaire  au  fujec  dans 
touce  fon  étendue,  d  ajoúcer  ici  á  mon  Memoire,  une 
theorie  de  Télaíbcicé  des  corps  que  je  me  fuis  forméc 
il  y  a  deja  long-tems,  &  je  le  fais  d'aucanc  plus  volon- 
tiers ,  que  cecee  theorie  m'eft  parciculiere ,  Se  que  par 
fon  moyen  je  rends  une  raifon  probable  Se  mechanique, 
non  fculemenc  de  la  caufe  phyííque  du  reíTorc ,  mais 
encoré  des  principaux  phenomenes  que  í'on  remarque 
dans  les  fluides  élalliques. 

6,  11  íeroic  inucile  d  encrer  dans  un  examen  crop  écen- 
du>  des  diíferentes  opinions  que  les  Philofophes  onc  eués 
fur  la  caufe  du  reíTorc ,  aulFi  me  coníencerai-je  de  fairc 
quclques  reflexions  fur  les  plus  vrai-femblables.  Je  ne 
ícai  fi  ceux  qui  admeccent  dans  les  corps  élaíHques  des 
corpufcules  élemencaires ,  doüez  nacurellemcnt  dune 
vercu  expanfive  ,  í;íns  expliquer  doii  leur  viene  cecee 
propriecé,  rnericent  quon  les  refucenc.  Les  Philofophes 
fupofent  évidemnient  ce  qui  eít  en  queftion  ,  &  íi  cetf§ 
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verm  felón  eiix,  innée  &  primiiive ,  eifl:  indépendante 
de  larangemenc  des  particules  done  les  corps  élalliques 
fonc  compofez  3  il  elt  auíli  ailé  de  Tartribucr  tout  d'ua 
coup  aux  maíFes  entieres  des  plus  grands  corps ,  qii'á  la 
moindre  de  leurs  particules  ;  mais  qui  ne  voic  que  ce 
feroitouvrir  de  nouveau  un  afile  á  Tignorance,  6c  faire 
revivre  lesqualkez  oculces  décriées  avec  tant  deraiíon. 

7.  Les  Phyficiens  modernes  fonc  allez  plus  loin  ,  ils 
táchcnc  d'employer  les  loix  de  la  Mechanique  á  expli- 
quer  la  caule  du  reíTorc.  Mais  je  u'en  connois  aucua 
qui  aic  fuffifammenc  éclairci  cette  matiere ,  &  levé  les 
diíiícultez  qui  lenvelopent.  On  en  trouve  de  bien  gran- 
des pour  peu  qu  on  examine  leurs  explications  >  qui  loia 
d'étre  fondees  fur  la  fainc  Mechanique ,  en  détruifenc 
fouvent  les  premiers  principes.  Ils  conviennenc  prefque 
tous  qu'il  faut  recourir  á  Taílion  d'un  fluidc,  ou  d*une 
matiere  fubtile  qui  coulant  dans  les  pores  des  corps  a 
reflort ,  leur  donne  la  faculté  de  fe  débander ,  Se  de  fe 
reílituer  dans  leur  premier  état ,  lorfque  la  forcé  qui  les 
avoic  comprimez  ceiTe.  A  parler  generalcment ,  ees  Mef- 
lieurs  ont  raifon  d'admettre  une  matiere  fubtile  qui 
par  fon  mouvemcnc  foic  la  caufe  primitive  du  reíTorc 
des  corps.  Mais  il  ne  fuííit  pas  de  fupofer  fimplement  un 
fluide  perpetuellement  agité  j  il  faut  de  plus  rendre  raí- 
fon  des  circón ílances  qui  lacorapagnent ,  &  faire  voir 
quelle  cll  la  nature  d  une  agitación  capable  de  produire 
le  reífort ,  toute  forte  de  mouvement  n'écant  pas  propre 
pour  cela. 

8.  Qiielques-uns  fouticnncnt,  par  exemple  ,  qu'un  corps 
élafti^ue  venantá  ctre  comprimé  par  quelque  forcé  ex- 
terieure  ,  la  matiere  fubtile  qui  rcmplic  fes  pores  ,  &  qui 
avoic  écé  concrainte  d  en  forcir ,  rencre  dans  ees  mcmes  po- 
res, dou  elle  avoic  écé  chaíTée  des  que  la  forcé  exce- 
rieure  ceíTe  d'agir  i  d  oii  il  fuic  necelTaircmenc  felón  eux , 
que  ce  corps  elt  obligé  de  rcprendrc  ía  premicre  figure, 
ees  Mellieurs  faifanc  con fifter  Tela Iticicé  dans  cectfforcj 
íam  fe  meceré  en  peine  d'expliquer  ce  qui  concrainc  la 
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ínatlere  fubtile  á  rcncrer  dans  ees  mémes  celkiles  qu  elle 
occupoic  auparavant ,      pourquoi  elle  ¿»'éforce  diiranc 
la  coinpreílion  ,  de  regagner  le  pofte  qu'elle  avoic  aban- 
donné.  Dironwls  que  c  ell  la  mufle  de  la  matiere  íiibcile 
ámbiante  ,  quPpar  fa  réfiftance  repoi^fle  celle  qui  forc  , 
&  la  challe  dans  les  pores  recreéis ,  lorfqu'ils  ceflenc 
d'écre  comprimez  par  une  forcé  excerieure  ?  Mais  cetce 
raifon  fpécicuíe  enaparence,  ne  í^auroit  fubfifter  avec 
les  premiers  principes  de  rhydroítacique  ,  puifqu'on 
proa  ve  par  eux  que  la  plus  petice  porción  d'un  fíuide, 
enfermée  dans  une  envelope ,  6c  mife  au  milieu  d'une 
nialfe  du  méme  fluidc ,  réíiíle  &  faic  equilibre  avec  la 
nialTe  euciere  du  fluide  qui  l'environne  3  enforte  que 
quand  mcme  on  forceroit  une  partie  du  fluide  á  fortir, 
en  comprimant  1  envelope  qui  le  contiene ,  &  que  nous 
fupolerons  pour  cec  effet  flexible  &  percée  de  toutes 
pares  3  loin  que  ce  méme  fluide  s'éfor^ác  de  rencrer  dans 
renvelope  aprcs  la  compreífion  ,  &  de  remplacer  celui 
qui  en  avoic  été  chafle  ,  Thy  Jroftacique  nous  aprend  au 
concraire,  que  la  pecice  porción  de  fluide  rcítée  dans 
Tenvelope,  doic  foucenir  par  fa  réíiflrance  paílíve,  la 
preílion  de  la  mafli  du  dehors  ,  &  que  touces  les  parties 
du  fluide ,  cant  grandes  que  peticcs ,  demeurenc  enere  elles 
en  equilibre.  Supofons ,  par  exemple  ,  une  vcílie  remplie 
d'air  ordinaire,  perece  de  touces  pares,  &expofée  au  grand 
air,  &  que  comprimant  cecee  vcífic enere  fe^  mains,  on  obli- 
ge  Tair  qu'cUc  contiene,  ou  une  parcie  de  cec  air  ,  á  s'echa- 
per  3  fouciendra-t-on  que  f  air  exeerieur  reeournera  dans  la 
veílie  >  &  la  renflera  avec  impetuofité  ?  non  fans  douee ,  &: 
Texperience  le  démcneiroie,  puifqu'ellcfaic  voir  que  la  vet- 
fiedemeure  flafque,  &í  dans  Tetaede  compreílion  oiion 
Tavoie  mife,  foic  que  Tair  exeerieur  au]uel  on  lavoic 
expofée ,  íoic  calme  ou  agieé  par  un  grand  vene.  Je  ne 
crois  pas  au  relte  qu'on  puiífe  m  ubjccler  que  les  cellu- 
les,  ou  pores  des  corps  élaftique^ ,  aycnc  une  íhudure 
diíFercnee  des  trous  de  la  veííje  percée.  Car,  i^,  felón 
cecee  opinión,  les  cellulcs  des  corps  él^ltiques  doi\^ejac 
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^tre-  ouvertes  de  toutcs  pares  ,  puifqu'elles  donnent  im 
libre  paflage  á  la  matiere  fubtile.  En  fecond  lien,  leurs 
parois  doivenc  écre  flexibles  comme  celles  de  la  veílie , 
puifc.uMles  changent  de  Hgure  par  la  compr-efllon ,  á 
moins  qu'on  ne  ípiuienne  que  ees  pores,  quoique  flexi- 
bles 5  *ont  cutre  cela  un  degré  de  roideur  qui  les  faic 
retourner  á  leur  premiere  figure.  Mais  cette  roideur  n'ér 
tant  autre  chofe  que  rélaíticice'  méme,  elle  demanderoic 
June  nouveile  explicación:  ce feíoic  d. aijlleurs  lupofer  ce 
.qui  eíl  en  queltian. 

5^.  D'aucres  attribuent  la  caufe  phyfíque  du  reíTort  a 
un  principe  peu  difFerent  de  cclui  que  nous  vcnons  de 
refucer  :  ils  coníiderenc  les  porcs  des  corps  élaltiques, 
comme  autant  de  petits  tuyaux  capa  bles  d'étre  retrecis 
par  la  compreífion  i  en  forte  que  la  matiere  fubtile  ou 
jétherée,  coulant  rapidemcnt  au  travers  de  ees  petits 
canaux ,  choque  continuellemenc  leurs  parois  interieurs. 
D'oix  il  fuic  que  les  chocs  latcraux  deviennent  plus 
f orts ,  quand  par  la  comprelííon  les  paíTages  fe  retrecif- 
fent  5  &  que  par  confequent  la  matiere  fubtile  qui  y 
coule,  doit  acquerir  par  la  une  plus  grande  rapidite. 
Ceft  5  felón  ees  Mellieurs ,  de  Taugmentation  de  ees  ef- 
forts  lateraux  de  la  matiere  fubtile ,  que  dépend  leíFort 
total  que  le  corps  comprime  fait  pour  fe  rétablir  dans 
fa  premiere  difpofition,  &  en  quoi  eonfiíte  la  nature  dii 
reílort. 

'  I  o.  Si  cette  explication  á  quelque  vrai-femblance ,  il 
faut  avoücr  qu'elle  eíl  bien  legere ,  &  que  pour  peu 
.quon  raifonneonen  decouvre  Tillufioni  car  óutre  que 
ce  que  nous  venons  de  diré ,  tombe  en  partic  fur  cette 
maniere  d'expliquer  la  caufe  du  reflbrt  :  ce  que  je  vais 
ajoúter  achevera  den  faire  fentir  le  foible.  Ileft  vrai, 
&c  le  bon  fens  le  dicle ,  qu'un  fluide  qui  coule  doit  ao- 
.querir  d'autant  plus  de  vítcíTe ,  que  l'endroit  par  oii  il 
^íl  contrainr  depaíTer  eil  pUis  écroiti  fans  quoi  il  feroic 
impoífible  c]ue  des  quamitez  ¿gales  de  fluides,  paíTaíTenc 
jen  píeme  tems  j)ar  deux  ouv^ertures  inégales  en  largeur  f 
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íí  n'eftpas  moin^  vrai  qu'une  plus  grande  víreíTe  dans  le 
iiíuide  ,  augmente  la  violence  avec  Jaquclle  il  agic  íur  les 
paráis  de  Ton  canal  3  Se  que  plus  le  fluide  coulc  vite , 
plus  il  s'éforce  d'élargir  fon  paílage.  Áuííi  voyons-  nous 
qu'une  riviere  prend  un  cours  rapide,  quana  d'un  lie 
large  fie  ípacicux  ,  elle  eíl  contrainte  de  fe  rcílerrer  en- 
tre deux  rivages  hauts  ,  étroits  fie  efcarpez  ,  &  que  les  ri- 
vag^s  fouíFrenc  bien  plus  de  la  violence  du  courant,  o^ue 
dans  les  endroits  oii  Teau  trouve  aífez  d  efpace  pour  s'é- 
tendre  en  largeur.  Mais  il  faut  faire  attention  á  la  cir- 
conftance  qui  fait  que  Teau  accelere  fa  cotirfe ,  quand 
elle  commencc  á  étre  reíFcrrée  entre  deux  rivages  étroits. 
Én  eíFet  la  chofe  n  arrive  que  lórf.]ue  Icau  eíl  contrainte 
de  couler  dans  fon  lit,  fans  pouvoir  échaper  de  cóté  ni 
d  autre.  Car  fi  á  Tentrée  du  paíllige  étroit ,  Teau  trouvoic 
dautres  routes  ouvertes,  ou  une  plaine  de  niveau  ,  il  eíl 
certain  qu  elle  n'iroit  pas  fe  fourrer  toute  entiere  danS 
ee  palTage,  mais  qu'une  partie  de  leau  trouvant  dans  le 
décroit  plus  de  réfiílance  á  fon  cours  qu  aupara vant>  elle 
s*écouleroic  par  les  routes  qu'elie  trouvcroit  ouvertcs, 
ou  fe  répandroit  dans  la  plaine  i  en  forte  que  le  détroic 
nc  recevroit  de  leau  qu'á  proportion  de  fa  capacité  i  la 
nature  des  fluides  étant  de  fe  tourner  á  la  rencontre 
d'un  obílacle ,  &  d'enfiler  les  routes  oii  il  n'y  en  a  point : 
d  ou  il  eít  aifé  de  conclurc  que  la  viteíTe  da  courant  n'y 
feroit  nullement  au¿mentée. 

I  I.  Mais  pour  revenir  á  notre  fujet,  on  doit  diftin- 
guer  entre  le  mouvement  d'un  fluide  contraint,  &  le 
mouvement  d'un  fluide  libre.  Lorfque  le  mouvement 
fe  fait  dans  un  canal  d'inégal  largeur ,  dont  le  fluide  ne 
f(fauroic  échaper  ,  ileíl  fans  contredit  que  le  fluide  s'acce-- 
lerera  toutes  les  fois  qu'il  paífera  d'uñ  endroit  plus  large 
dans  un  endroit  plus  reíTerréj  mais  fi  le  fluide  a  un  mou^ 
vemcnt  rediligne  li  ')re,  fie  qu'il  puiífe  setendre  detous 
eótez  á  la  rencontre  de  la  moindre  réfillance,  je  dis 
que  íi  on  lui  opofe  quelque  obílacle,  un  tuyau,  par 
cx<ímple ,  ouvert  par  les  deux  bouts ,  6c  couché  dans  lá^ 
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niéme  dire¿llon ,  un  cylindre  de  ce  fluide  égal  en  capa- 
cité au  tiiyau,  cníilera  ce  tuyau,  &í  le  traverfera  d'im 
boLic  á  Taucre,  avec  une  víceíle  cgalc  á  celle  de  coute 
la  malTe  du  fluide  qui  refiera  hors  da  tuyau.  Je  dis  plus , 
c'eíl  que  íi  on  prclfe  aíTez  fortement  ce  tuyau  que  je 
fupofe  d'une  niaticre  moile  ou  pliable,  pour  le  rcndrc 
plus  étroic ,  le  fluide  nc  le  traverfera  pas  avec  plus  de 
rapidité  qu'auparavant ,  puifque  le  fuperflu  de  ce  fluide 
que  le  tuyau  ne  pourra  plus  contenir  regorgera,  &  paf^ 
fera  librement  á  cote.  On  ne  fentira  done  aucune  ré- 
íiílance  de  la  part  du  fluide  interieur,  fa  preílion  étanc 
contre-balancée  par  ccUe  du  fluide  exccrieur  qui  lui  eíl 
égale.  La  preuve  en  cft  aifcc  i  foit  une  quantité  fufiífante 
áebrins  de  paille  enciers,  d'egalc  longueur,  Se  liez  lege- 
rement  en  botte ,  opofc^  au  courant  d'une  riviere  ra^' 
pide,  dans  une  fituation  fixe,  &  parallele  á  la  dircdion 
du  fil  de  Teau ,  afín  que  Teau  puiíTe  en  penetrer  libre- 
ment les  tabules  :  je  dis  que  quoiqu'on  ferré  cette  bocte 
de  paille  entre  fes  mains,  jufqu'á  retrccir  la  capacité 
des  petits  tuyaux  qui  la  compofent ,  on  ne  fentira  cepcn* 
dant  'de  réfiílance  que  celle  qui  peut  provenir  de  la  roi- 
deur  mémc  de  la  paille ,  &  qu'on  fentiroit  hors  de  Icau 
de  méme que  dans  leau  3  la  raifon  en  eít  manifefte,  car 
dés  que  les  chalumeaux  deviennent  plus  étroics,  Tcau 
ne pouvant  plus  y  entrer  avec  la  méme  facilité,  il  n'y  ea 
pafle  plus  qu'une  quantité  proporcionnéc  á  Icur  ouverr 
ture  diminuéc  ,  le  furplus  fe  détourne  librement  de  cóté^ 
&  pourfuit  conjointcment  avec  le  reftedeTcau,  lemou- 
vemeqt  coinmun  de  la  riviere  i  ainíi  n'y  ayant  aucune 
forcé  qui  contraigne  leau  de  paíFer  par  les  tuyaux,  aii 
de  la  de  ce  que  leur  cavité  en  peut  recevoir  fans  efírort  j 
il  eft  éviJcnt  que  Teau  n  acquerrcra  aucune  augmenta^ 
tion  de  yíceíTe  en  coulant  travers  de  ees  tuyaux  re^ 
frecis. 

I  I.  L'aplication  de  ce  que  nous  venons  de  diré  eíl  far 
cile.  Les  partifans  de  Topinion  que  je  combars ,  doivenc 
neceíTairement  admettre  dans  les  corps  élafti^iues ,  des 
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pores  oliverts  en  forme  de  petics  tuyaux  paralíeles,  & 
difpofez  de  méme  que  les  brins  de  paille  de  la  botte  done 
j'ai  parlé,  &  un  mouvement  dans  la  matiere  fubtile  qui 
traverfe  ees  pores  i  femblable  á  celui  de  Teau  de  la  ri- 
Viere  qui  coule  au  travers  des  chalumeaux :  mais  on  a 
demontre  que  quand  méme  les  chalumeaux  viendroient 
a  fe  retrecdr ,  Teau  n'en  auroit  pas  pour  cela  plus  de  forcé 
á  Ies  dilater.  D  oii  il  s'enfuit  ,  lelon  moi ,  que  la  matiere 
fubtile  qui  penetre  les  pores  tubuleux  des  corps  élafti- 
ques ,  ne  doit  pas  faire  plus  d'eíFort  pour  les  élargir, 
quoique  retrecis  par  une  compreílion  ctrangere.  Loin 
de  fe  redreíTer ,  le  corps  reíleroit  done  aplati ,  ce  ne  feroit 
done  plus  un  corps  élaílique.  Done  cette  maniere  d'ex* 
pliquer  la  caufe  du  reíTorc ,  n'eft  pas  la  veritable. 

13.  Je  ne  fcais  fi  ceux  qui  font  confifter  Tair  dans 
Vamas  d'une  infinité  de  petites  ^articules  branchués, 
pliables ,  &  perpetuellemcnt  agitees ,  qui  nageant  dans 
réther ,  tendent  natur^Uement  i  fe  redreíTer ,  lorfque 
quelque  caufe  exterieure  les  comprime  ,  s'apercoivenc 
qu'ils  tombent  dans  le  défaut  qu  on  nomme  fetition  de 
frincife.  Qui  ne  voit  en  (síFet  que  cette  cendance  á  fe  re- 
dreíTer ,  que  ees  Me/fieurs  attribuenc  gratuitemenc  aux 
petites  particules  repliées  de  Pair,  eft  précifement  cela 
méme  done  il  s*agit  de  déterminer  la  caufe. 

14.  Si  quelques  Phyíiciens  font  confiíler  la  caufe  du 
reíTort,  dans  TeíFort  d'un  fluide  imperceptible,  qui  fe 
mouvant  avec  rapidité  dans  les  pores  des  corps  élafti- 
ques,  tache  continullement  a  fe  dilater  par  quelque 
forcé  centrifuge,  ce  fonc  ceux  qui ,  á  mon  avis ,  aprochent 
le  plus  de  la  verité ,  pourvú  que  íe  renfermant  dans  les 
bornes  de  la  nature,  ees  Philofophes  nattribuent  pas  la 
caufe  de  cette  forcé  á  quelque  vertu  ou  faculté  imma- 
terielle  &  imaginaire >  telle  que  fonc  lancipathie ,  &  la 
funpathie. 

1 5 .  Pour  en  venir  maintenant  a  ^explicación  de  ma 
theorie,  fur  la  caufe  probable  de  Télaíticité  des  corps  á 
reílort ,  je  conjmencerai  par  diré  que  j  adopte  pour  prin^. 
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cipe  la  forcé  centrifuge ,  mais  prife  dans  nn  fens  intelligi- 
ble.  J'entends  par  ce  moc ,  la  forcé  qu  ont  tous  les  corps 
étant  miis  en  rond ,  ou  fur  quelqu'autre  ligne  courbe; 
forcé  qui  confifte  dans  rcíFort  que  tout  corps  fiiit  de  fe 
mouvoir  en  ligne  droite ,  en  vertu  de  la  loi  genérale  de 
lanature,  quj  veut  que  tone  corps  continué  autancqu'il 
eft  en  lui  de  fe  mouvoir ,  fuivant  la  dirección  qn'il  a  en 
chaqué  inftant  3  ainfi  pour  détourner  un  corps  de  fon 
mouvemenc  reélilignc ,  &  pour  lui  faire  décrire  une  li- 
gne courbe  ,  il  fauc  une  aélion  concinuellement  apliquée, 
qui  entrecienne  le  mouvemenc  en  ligne  courbe ,  parce 
qu'aucrement  le  corps  s'échaperoic  fuivant  la  tangente 
de  la  courbe ,  fi  cetce  a¿lion  venoit  feulement  á  ceíTer  un 
momcnt :  or  comme  il  n'y  a  point  d  aclion  fans  rcatflion , 
&  que  Taélion  cui  détourne  le  corps  de  fon  mouvement 
rcétiligne,  eft  une  impulfion ,  ou  prcílion  exterieure  >  il 
eíl  vilible  que  laréaáion  qui  íe  faic  fcntir  de  la  part 
du  corps  en  mouvement ,  n'eft  autre  cliofe  que  cette  ré- 
íiftance,  ou  plutót  cette  renitencc  qu'on  rencontre  en  vou- 
lant  changer  fon  écat ,  laquelle  dépend  en  partie  de 
Tinertie ,  ou  de  la  quancité  de  matiere  ,  &  en  partie  de 
la  víteíTe  avec  laquelle  le  corps  fe  meut  :  tellc  eft  la 
forcé  centrifuge  que  j'admets. 

ló.Cen'eft  point  une  qualité  imaginaire,  puifqu'elle 
a  des  proj)rietez  crés-réelles  que  d'habiles  Geometres  ont 
démontrees  ,  &  entre  autres  M.  Huguens ,  dans  les  beaux 
Theorémcs  qu'il  a  le  premier  publiez,  á  la  fin  de  fon 
Traite  de  Horologio  oícillatorio.  On  conclud  aifémenc 
du  fecond  &  du  troi  fieme  de  ees  Theorémes ,  que  la  forcé 
centrifuge  d'un  corps  míi  fur  la  circonference  d'un  cer- 
ele ,  eft  comme  le  produit  de  la  maíTe  par  le  quarré  de 
la  víteífe,  divifé  par  le  rayón ,  je  veux  diré  en  raifon  com- 
pofée  de  trois  raifons  3  de  la  fimple  direéle  de  la  quantité 
de  matiere,  de  la  doublée  direóle  de  la  víteífe,  &  de  la 
íimple  reciproque  du  rayón.  Ce  Theoréme  me  fervira  a 
expliquer  la  caufe  d'un  des  plus  curieux  Phenomenes  qui 
íe  remarque  dans  les  fluidcs  claíliques  ,  &  qu  on  íjait 
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ctre  attaché  á  leur  nature.  Ce  Phenomene  que  Texpe- 
rience  a  découverc,  coníifte  en  ce  que  ^la  forcé  de  i'é- 
laílicité  de  tout  fluide  comprimé,  augmente  dans  la  pro- 
porción du  degré  de  denfité  auquel  on  le  réduic.  Si  Tair 
de  confiftance  nacurelle,  renfermé,  par  cxemple,  dans 
un  efpace ,  peuc  foucenir  par  la  forcé  de  fon  reíTorc , 
une  colonne  de  vif-argenc  de  z  8  pouces  de  hauceur  i  ce 
méme  air  en  foutiendra  une  deux  fois  plus  haute ,  réduic 
á  un  volume  deux  fois  plus  petic ,  ou  ce  qui  reviene  au 
méme ,  fi  dans  le  méme  efpace  oii  cet  air  eíl  renfermé , 
on  incroduic  de  nouveau  une  quanticé  d  air  égale  á  celle 
qui  y  écoic  deja  5  quoiqu'on  fe  foit  aíTuré  de  la  verité  de 
ce  faic  par  un  grand  nombres  d'experiences  réicerées  i  je 
ne  fcache  pourtant  perfonne  qui  ait  entrepris  d  en  ren- 
dre  une  raifon  phyíique.  Et  comment  lauroic-on  faic  ? 
les  theorics  publiées  jufqu  ici  fur  la  caufe  du  reíTorc  y  ont 
íi  peu  de  fondement  dans  les  loix  de  la  nature ,  qu'on  nc 
ffauroic  en  déduire  une  explication  vrai-femblabie  de  ce 
méme  Theorémc ,  que  ma  theorie  develope  avec  tant 
de  facilité.  Je  me  flatte  qu  on  en  fera  pleinement  con- 
vaincu ,  íi  on  fe  donne  la  peine  d  examiner  avec  un  peu 
de  foin ,  ce  que  j'aurai  Thonneur  de  diré  díms  la  fuite 
de  ce  Memoire. 

17.  J'ai  déja  infinué  (jírt.j.)  que  la  caufe  genérale 
&  primicive  du  reíTort  des  corps  tant  fluides  que  folides, 
dépend  du  mouvement  d'une  maciere  fubtile.  Je  ne  dis 
pas  que  cecee matiere  étant  en  mouvement,  devienne  elle- 
méme  élaftique  :  mais  le  mouvement  de  cetce  maciere 
fubcile  dcvant  neceíTairement  entraíner  avec  rapidité  les 
parcicules  les  plus  groílieres  qui  nagent  dedans  5  ees  par- 
ticules  fonc  par  cela  feules  déterminées  á  fe  mouvoir  en 
rond ,  &  acquierent  dés-la  une  forcé  cencrifuge ,  celle  voycx 
qu'agiílanc  avec  violence  concre  lafurface  incerieure  de  l'art.  14. 
lendroit  oii  elles  font  renfcrmées ,  elles  s'éforcenc  conci- 
tiuellement  d'élargir  la  prifon  qui  les  retient.  Ceít  de 
cet  effort  dont  dépend  la  forcé  du  reíFort.  Voici  de  quelle 
maniere  je  con^ois  la  produclion  de  cet  eiFet, 
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I  8.  Solc  unefpace,  par  exemple,  un  recipient  d'itnc 
figure  quelconque ,  rempli  de  matiere  fubtile  :  on  lijaic 
oncz  que  cctte  matiere  qui  pafle  fans  peine  par  les  in- 
terdices les  plus  écroits  de  tous  les  corps  fenfibles ,  cra- 
verfera  avec  la  méme  facilité  les  póres  du  recipient :  je 
fupofe  qu'outre  la  matiere  fubtile  contenué  dans  le  re- 
cipient ,  il  y  a  quantité  de  corpufcules  trop  groílíers  pour 
pouvoir  s'échaper  au  travers  des  pores  du  recipient  j 
mais  qui  nageant  librement  dans  la  matiere  fubtile ,  laif- 
fent  entre  cux  des  intervalles  fi  fpatieux ,  que  tous  ees 
corpufcules  ramaíFez  en  un  tas ,  n'ocuperoient  peut-étrc 
pas  la  cent  milliéme  partie  du  recipient.  Je  fupofe  en- 
fin  que  ees  mémes  corpufcules  tous  extrémement  fuf- 
ceptibles  de  mouvement ,  le  font  pourtant  inégalement , 
les  uns  plus,  les  autres  moins ,  á  caufe  de  la  diveríité  de 
leurs  figures. 

1 5>.  Jufques-ici  j*ai  confideré  la  matiere  fubtile  comme 
étant  en  rcpos  dans  le  recipient.  Voyons  á  prefent  ce  qui 
doit  arriver  lorfque  cette  matiere  fe  fuccedant  conti- 
jQucUement  á  ellc-méme ,  traverfe  avec  rapidité  le  reci- 
pient qu  elle  penetre  de  toutes  parts.  II  eft  eVident  que 
ees  corpufcules  que  leur  groílíereté  empéche  de  s'écha- 
per  au  travers  des  pores  du  recipient ,  cmportez  &  la, 
par  le  cours  violent  de  cette  matiere,  nepeuvent  qué- 
tre  en  une  agitation  extrémement  confufe ,  &  fe  cho- 
quer  les  uns  les  autres  dans  Tirregularité  de  leurs  mou- 
vemens.  Mais  ees  corpufcules  agitez  ainfi  en  tous  fens , 
s'embarraíFans  les  uns  les  autres  par  des  monvemens  rec- 
tilignes  opofez,  chacun  d'cux  íe  trouvera  bien-tót  de- 
terminé á  fe  mouvoir  de  la  maniere  oii  il  fera  le  moins 
en  obftacle  au  mouvement  des  autres  corpufcules  i  ¡e 
veux  diré  á  changer  fon  mouvement  droit  en  un  mou- 
vement circulaire  autour  d  un  centre  j  ainfi  chaqué  cor- 
pufcule  a^ité,  que  je  nommerai  dans  la  (lúttmobile  cir^ 
culant ,  decrira  fon  propre  cercle  plus  ou  moins  grand , 
felón  qu'il  aura  plus  ou  moins  de  víteíFe  j  car  j'ai  déja 
remarqué  que  tous  les  mobiles  circulaxis ,  nc  re^oiveat 
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pas  un  meme  degi^é  de  viteíTe  par  ragitatioiT  de  la  matiere 
ÍLibcile. 

20.  Il  y  aura  done  difFerens  ordres  de  niobiles  cir- 
culans ,  fie  entre  ceux  qui  font  d'un  méme  ordre ,  plu* 
lleurs  pourronc  fe  mouvoir  autour  d*un  centre  com- 
rnun  fur  des  circonferences  égales,  &  décrire  difFerens 
plans  c]ui  tous  paíTeront  par  le  centre  commun  de  leur 
mouvement  3  en  forte  que  toutes  les  circonferences  que 
ees  mobiles  circulans  décriront  autour  d*un  méme  cen- 
tre, feront  autant  de  grands  cercle  d'une  fphere,  &  la 
multitude  de  ees  mobiíes  pourra  devenir  íi  grande ,  que 
toute  la  Turface  fpherique  fera  commc  coüverte  de 
ees  petics  mobiles,  dont.les  mouvemens  rapides  &  di- 
vers  parcoureront  toujours  des  circonferences  égales, 
ou  au  moins  des  ares  de  grands  cercles:  jedisdes  ares, 
car  ¡1  arrivera  á  tout  moment  que  plufieurs  mobiles 
circulans  fe  rencontrans  aux  points  oü  leurs  cercles  fe 
croiífent ,  fe  de'tourneront  de  leur  route  fans  rien  perdre 
de  leur  víteíTe,  parce  que  le  mouvement  de  la  matiere 
fubtile  les  entretient  toujours  dans  le  méme  degré  de 
víteíTe  qu'elle  leur  a  une  fois  communiquée*  Doüileft 
aifc  de  conclure  que  les  ares  décrits  en  divers  plans  par 
chaqué  mobile ,  leront  toujours  des  portions  de  grands 
cercles.  Car  fi  on  fupofoit  (^u'un  mobile  décrivit  un  pe- 
tit  cercle  avcc  une  víteííe  egale,  il  acquerreroit  dés  la 
une  forcé  centrifuge  prévalante,  qui  feroit  e'tendre  fur 
la  fur  face  fpherique  le  petit  cercle  qu'il  décrit ,  jufqu'á 
ce  qu'il  fe  changeát  en  un  grand  cercle,  &  que  fa  forcé 
centrifuge  devint  égale  á  celle  des  autres  mobiles. 

1 1 .  Mais  comme  la  multitude  des  mobiles  circulans 
d'un  méme  ordre,  eft  fans  doute  beaucoup  trop  grande 
pour  qu'ils  puiíTent  tous  fe  mouvoir  commodement,  &C 
lanss'embarraíTer  fur  une  méme  furface  fpherique  j  on 
con^oit  aifement  qu*il  doit  fe  former  un  grand  nombre 
de  ees  furfaces  fpheriques,  dont  chacune  fe  mouvra  au- 
tour de  fon  centre  particulier ,  á  peu  prés  comme  font 
les  abeilles,  (  fi  il  m'eíl  penáis  de  me  fervir  de  cetce  com- 
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paraifon)  qui  fe  partagent  en  divers  eíTains,  lorfqu'elles 
font  trop  nombreuíes  pour  n'cn  compofer  qu'uii  leal. 

11.  Confiderons  á  prcfent  les  difpofitions  que  pren- 
dront  dans  ié  recipienc  toutes  ees  furfaces  fpheriqucs , 
&  refForc  qu'elles  font  les  unes  fur  les  autres ,  &  con- 
tre  les  parois  interieurs  du  recipienc  qui  les  empéche 
de  fe  dilarér  5  &  nous  comprendrons,  1°.  que  toutes  les 
furfaces  grandes  &  petites  de  tous  les  degrez ,  feronc  dif- 
perfées  dans  Te'tendue  du  recipient  de  la  méme  maniere 
dont  Deícartes  a  con^u  que  TUnivers  étoit  rempli  de 
tourbillons  de  toute  forte  de  grandeur.  Par  quelle  raifon 
y  auroit-il  en  eíFct  dans  une  partie  du  recipient ,  plus  de 
furfaces  fpheriques  d*nn  certain  ordre,  que  dans  toute 
autre  partie?  1*^.  Supofantdonc  les  plus  grandes  fpheres 
également  difperfées  dans  toute  la  cavité  du  recipient , 
celles  qui  les  fuivent  en  grandeur  occuperont  les  inter- 
valles  que  les  premieres  laiúferont  entre  elles ,  de  méme 
que  celles  du  troifiéme  ordre  fe  logeront  dans  les  in- 
terílices  des  fecondes,'&ainfi  de  fuite  á  rinfinijen  forcé 
que  chaqué  furface  fpherique  fera  environnée  de  toutes 
pares  d'une  infinité  de  furfaces  plus  petites  dans  tous  les 
degrez  poíTibles.  3^.  Et  comme  chacune  de  ees  furfaces 
fourmille  de  mobiles  qui  circulent  avec  une  viteíTe  con- 
vcnable  á  la  grandeur  de  leurs  fpheres,  &  que  chaciui 
de  ees  mobiles  acquiert  par  cette  circulation  une  forcé 
centrifuge,  il  eíl  clair  que  toutes  ees  fpheres  dont  Tin* 
cerieurn'eft  rempli  que  de  matiere  fubtile  ,  s'efForceront 
continuellement  de  fe  dilater  en  tout  lens ,  tous  les  points 
de  leurs  furfaces  táchant  en  méme  tems  de  s'éloigner 
du  centre  de  leur  mouvement.  On  pourroit  done  comr 
parer  ees  fpheres  á  ees  veffies  d'eau  de  favon ,  que  Ion 
dilace  par  le  moyen  de  Tair  incroduit  par  un  chalumeau, 
aV'ec  cette  diíFerence  pourtant  que  les  furfaces  de  celle* 
ci  font  pouíTées  du  dedans  au  dehors  par  une  forcé  e'tran- 
^ere  5  au  lieuque  les  furfaces  fpheriques  tendent  d  elles-^ 
jncmes  á  fe  dilater  en  dehors,  par  la  forcé  centrifuge 
qqi  refidc  dans  ees  mémes  mobiles  circulans  dont  cha- 
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que  fiirface  fpherique  eft  compofée.  4^.  AuíTi  chacunc 
de  ees  fpheres  groílírok-ellc  acluellenient  par  la  dilaca- 
tion  de  í*a  furface  5  fríes  fpheres  voifines  qui  foát  de 
pareils  eíForts  ppur  s'écendre  ,  ne  Ten  empéchoient*  5^. 
Mais  y  ayanc  un  parfaic  equilibre  entre  les  prelfions  par 
lemoyeii  dcfquelles  ees  fpheres  agiíTent  les  uries  fur  les 
autres  ,  il  fauc  de  neceflíte  que  chacune  de  ees  fpheres , 
tant  grandes  que  petites ,  aic  une  forcé  égale  qui  cont re- 
balance TeíFort  de  celles  qui  Tenvironnenc,  &rempéche 
de  ceder  á  leur  preflion. 

23.  Tout  ceci  bien  entendu,  j'cn  tire  les  confequen- 
ees  fuivantes         il  faut  que  les  mobiles  qui  eireulcnc 
fur  des  furfaces  fpheriques  de  diíFerentes  grandeurs , 
ayent  des  víteífes  qui  foienc  en  raifon  fou-doublée,  des 
rayons  de  leurs  fpheres  3  ear  de  cette  maniere  les  forces 
centrifuges  deviennent  égales  par  le  Theorénie  de  Tar- 
ticle  ió.  &í  Ies  furfaces  fpheriques  que  j'appellerai  dans 
lafuice,  Spheres  crcufes  y  ou  ílmplement  Spheres.fc  main- 
tiendronc  dans  un  parfaic  equilibre,  quoiqu'inégales  en 
grandeur  ,  par  leurs  preílions  égales  &  reciproques,  z^. 
Comme  les  fpheres  contigucs  aux  parois  du  reeipient , 
ne  trouvent  de  réadion  du  cote  de  leur  attouchement  a 
ees  parois ,  que  la  fimple  refiftance  paííive ,  ou  la  fcr- 
meté  du  reeipient ,  il  eít  manifefte  que  toüte  fa  furface 
interieure  dcvant  foutenir  lefFort  des  fpheres  qui  la  tou- 
chenc,  fera  continuellement  preíTée  du  dedans  au  de-« 
hors  dans  tous  fes  points ,  par  des  dire<5lions  perpendicu- 
laircs.  3®.  Les  fpheres  qui  ne  touehent  pas  les  parois  dii 
reeipient ,  ne  faifant  autre  chofe  que  fe  eontre^balancer 
mutuellement  i  &  fervant  ainíi  uniquemenc  d'apui  aux 
fpheres  qui  touehent  ees  parois  ,  il  eft  évident  que  ce 
font  ees  dernieres  feules  dont  l  eíFort  fe  fait  fentir  fur 
la  furface  interieure  du  reeipient.  11  en  eft  de  ceci  com- 
me de  la  preífion  de  plufieurs  reíTorts  rangez  en  lignc 
droite,  dont  j'ai  parlé  dans  mon  difcours ,  (Chap.S.an.}.) 
oii  j  ai  fait  voir  que  la  puiíTxnee  L  ,  qui  empéche  que  les 
quatre  reflbrts égaux  AC B ^  £ E D  ^  JD  G F ^  íIH^  ne  fe 
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débandcnt ,  eft  egale  á  la  puiflance  >  qui  réliíle  á  vn 
feul  de  ees  reíTorcs  ,  au  reflbrc  ACB ^  par  exemple,  4^ 
D  üá  il  s*enfuic  que  la  preílíon  totale  que  fouíFre  la  furr. 
face  interieure  du  recipient ,  ne  doit  pas  écre  eílimée 
par  la  multicu Je  de  toutes  les  fpheres  contenués  daos  la 
cavité  du  recipient  ,  mais  feulemenc  par  le  nombre  de 
celles  qui  fonc  contiguos  á  fa  furface.  5®,  Ainfi  tout 
Tamas  de  nos  fpheres  creufes ,  étant  tranfporté  dans  un 
autre  recipient  de  méme  capacité,  mais  de  figure  diíFe- 
rente  ,  la  preífion  totale  que  le  fecond  recipient  foutienr 
dra ,  fcra  plus  ou  moins  forte ,  felón  que  fa  f^rface  fera 
plus  Qu  moins  grande  que  cclle  du  premier  recipient. 
é®.  II  s*enfuit  encoré  de  la  qu'un  recipient  beaucoup 
moins  Tpatieux  que  le  premier  ,  quoiqu'il  ne  puilTe  con- 
teñir  qu'une  partie  de  ees  mémes  fpheres  creufes ,  fera 
cependarit  expofé  á  une  plus  forte  preffion ,  fifa  furface 
interieure»  eft  plus  grande  que  celle  du  premier  recipient. 

24.  II  eft  aifé  aprés  tout  ce  queje  viens  de  diré ,  de  de'- 
terminer  quelle  peut  etre  la  cauíe  probable  du  reíTorc 
des  corps  élaftiques.  En  cfFet  on  ne  peut  guéres  attribuer 
qu'á  une  matierjC  fubtile ,  telle  que  je  Tai  décrite  ,  U 
caufe  primitive  de  Télafticité  de  tous  les  corps  á  reífort  i 
íbit  que  ees  corps  foient  cux-memes  fluides,  comme 
Tair  groíller  que  nous  refpirons  j  foit  que  ees  corps 
foient  folides  ,  &  de  la  nature  de  ceux  qu'on  nomme 
roldes ,  lorfque  parmi  les  particules  terreftres  qui  com- 
pofent  une  matiere  fluide  ou  liquide  ,  il  fe  trouve  quanr? 
cité  de  ees  fpheres  creufes,  lefquelles  tendeqt  conti^? 
jnuellement  á  fe  dilater  par  la  forcé  centrifuge  de  leur^ 
niobiles  circulans  3  il  eft  eVident  que  ce  mouyement  im- 
prime á  ees  particules  terreftres ,  une  forcé  ou  une  ten- 
dance  á  3'écarter  les  uns  des  autres  ,  &  a  oceuper  ainfi 
un  plus  grand  volume  qu'auparavant.  Ceft  en  vcrtu  dip 
cette  forcé ,  ou  de  cette  tendance  des  fpheres  creufes  a 
fe  dilater ,  que  le  fluide  ou  elles  fe  trpuvent  eft  apellé 
élaftique  i  tcl  eft  non  feulement  l'air  ordinaire ,  mais  en- 
fpre  Tcfprit  de  yin  reélifie,  §c  d'autres  liqueurs  fpirir 

fueufc*! 
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tiieufes,  leíquellesfe  dilatenc  avec  impetuofité ,  desque 
la  preflion  exterieure  de  lair  qui  recenoic  leurs  fplieres 
creufes en  contrainte eít  otee,  ou  que  la  forcé  centrifuge 
de  leurs  mobiles  circulans  eíl  augmentée  par  un  nou- 
veau  degré  de  víteíTe ,  cauíé  par  la  chaleur ,  ou  par  quel- 
que  aucre  caufe  écrangere.  Auíli  voyons-nous  que  lef- 
pric  de  vin  mis  dans  la  machine  du  vuide ,  boüillonne 
avec  forcé  5  Se  qu*écant  expofé  á  un  air  plus  chaud,  il 
fe  dilate  fenfiblemcnt :  les  Thermometres  íbnc  une  preu- 
ve  de  ce  que  j  avance.  Ce  feroit  icl  le  lieu  de  parler  des 
eíFets  furprenans  des  fermentations ,  &:  des  efFervef- 
cences  chymiques  ,  &  particulierement  de  ceux  'd¿  íg. 
poudre  enflammee  ,  íí  le  fu  jet '  le  permehoíc ,  ny  áyanc 
aucun  dé  ees  eíFets  qui  ne  découle  naiureílemehc  de'  ma 
theorie  fur  la  caufe  du  reíTorc. 

2  5.  II  n'eíl  pasplus  difficile  d'aíligner  aux  foiideseláf- 
tiques,  une  caufe  probable  de  leur  reífort.  Concevons 
que  ees  corps  fcmblables  á  une  éponge  font  remplis  de 
pecites  cavitex  ou  cellules,  Seque  chacune  de  ees  cellu- 
les  renferme  des  fpheres  creufes,  qui  joinces  aux  parti- 
cules  terreílres  ,  compofenc  ce  que  nous  venons  de  nom- 
mer  mat/ere  jluide  cLaJlique.  Concevons  de  plus ,  qiiL  pucre 
ees  cellules  il  y  a  une  infinité  de  porcs  fort  ecróits,  par 
lefquels  la  maticre  fubtile  pafle  librcment  d'une  ccl- 
lule  á  lautre  ,  fans  que  les  mobiles  circulans  puiíTenc  sé- 
chaper  de  leurs  cellules  á  caufe  de  la  peticeíTe  de  ees 
pores.  Voilá  done  le  corps  roidé  ou  élafti'qiíé',  coníideré 
comme  un  amas  de  pctits  recipiens,  dorít '-^Jiacun  courr 
tiene  une  quantité  de  matiere  fluide  élaíliquej  proporn 
tionnée  á  fa  capacité.  Mais  un  corps  compofé  de  la  forte , 
ne  ffauroit  étre  plié  ou  comprime  >  qu'une  partie  de  fes 
cellules  ne  fe  retreciflent ,  Se  que  les  ípheres  creufes  qui 
y  font  renfermées ,  fe.retreciííánt  auíli  a  propprtion,  ne 
dcviennent  plus  pétites.  Leurs  mobiles  '(pircuíans  feronc^ 
Jone  obligez  de  décrire  de  plus  petits  cercles  ,  pendant 
qu'ils  conferveront  toujours  leur  méme  víteíFe  5  laj-ma- 
tiere  fubtilef  qui  la  leur  imprime ,  continuant  toujours* 


J 


5>8  DiscouKS 
d'écre  agicéc  de  méme,  quelque  puifle  étre  la  compref- 
lion  des  pores  &  des  cellules ,  ainíi  que  je  Tai  fak  voir 
arr»  i  i.  SC  rz.  D'üii  il  s'enfiiic  que  chacun  des  inobiles 
circulans  aura  une  forcé  dautanc  plus  grande,  que  le 
rayón  de  la  furface  fpherique  fur  laquelle  il  circule  dU 
minué  davancage  3  les  forces  centrifuges  des  mobiles 
égaux  qui  circulent  avec  des  víteíTes  égales  fur  des  cir- 
conferences  de  cercles  inégaux ,  étanc  en  raifon  renver- 
fée  de  Icurs  rayoñs.  Les  furfaces  fpheriques ,  ou  les  íphc- 
res  creufes  contenues  dans  les  cellules  recrecics ,  feronc 
done  un  plus  grand  eíForc  pour  les  dilater ,  quelles  nc 
faifoient  avant  la  compreílion  des  cellules.  Or  c'eft  prc- 
cifement  dans  cet  efFort,  exercé  continuellemenc  contrc 
les  parois  des  cellules,  qui  tend  á  les  élargir ,  que  con- 
íífte  la  vertu  des  corps  á  reílbrc  i  &  c  eíl  aulTi  ce  que  j*a- 
Yois  entrepris  d'expliquer. 

COROLLAIRE  I. 

lé^Lc  reíTorc  des  corps  folides ,  provenant  de  reflTort 
que  faic  une  niatiere  ííuide  renfermée  dans  Icurs  petites 
cellules ,  on  voic  aifement  pourquoi  ce  reíTort  eft  parfaic 
en  quelque  corps ,  &  imparfaic  en  d'autres.  En  cffet  un 
corps  cft  parfaicement  élaftique,  lorfque  les  fibres  qui 
compofent  ees  cellules ,  font  aíTez  fortes  pour  réfiftcr  á 
TeíForc  des  fpheres ,  pendant  le  retrecilTement  de  fes  cel- 
lules i  en  forte  que  bien  loin  qu'il  en  creve  aucune ,  elles 
fe  rétabliífent  toutes  dans  leur  premier  état.  II  n'eíl  au 
contraire  qu'un  corps  parfaitement  élaílique  ,  lorfque  la 
ftrufture  de  fes  fibres  eft  telle ,  qu'il  creve  une  partie  de 
fes  cellules  retrecies  par  la  compreífion,  tandís  que  Tautre 
partie  de  fes  cellules  fe  rétablit. 

COKOLLAIRE    II.  * 

27.  Toup  ce  qui  augmente  la  viteíTe  des  mobiles  cir- 
culans fur  fes  íiirfaces  fpheriques ,  augmente  aufli  en 
niéme  cems  la  forcé  de  leíafticitédu  fluide  élaftiquei  & 
plus 'la  forcé  centrifuge  de  chaqué  mobiie  circulant ,  de- 
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vient  grande  par  raugnientacion  de  fa  vítcíTe  ^  plus  les 
fpheres  creufcs  tcndenc  á  fe  dilater  avec  effort  j  ceft  par 
cette  raifon  cjue  lair  enfermé  dans  une  phiole,  étant 
aprochée  du  reu  ,  Ja  caíle ,  &:  la  fait  fauter  avec  bruit  i 
car  la  chaleur  mettant  en  une  agitación  violente  la  ma- 
tiere  fubtile  i  &  celle-ci  augmentant  la  rapidité  des  mo- 
biles  circulans,  augmente  auíli  leurs  forces  centrifuges, 
d  Olí  dépend  rélafticité  de  la  matíere  fluide  i  &  cela  á  un 
poinc  que  les^  parois  de  la  phiole  n'étant  plus  en  état  de 
loutenir  lefFort  avííc  lequel  les  fpheres  creufes  tendent 
á  fe  dilater ,  il  faut  de  necelTité  que  Je  verre  fe  caíFe  avec 
¿clac. 

COROLLAIRE  III. 

28.  Ceft  auífi  de  la  que  dépend  la  caufe  phy fique  de 
ce  que  certains  corps ,  done  les  cellules  font  compofées 
de  fibres  pcu  flexibles,  teis  que  le  verre ,  le  criftal,.  & 
diverfes  fortes  de  pierrcs  étant  jettées  au  feu ,  fe  fondent 
de  toutespartSj  les  mobiles  circulans  du  fluide  élaftique 
contenu  dans  les  cellules  de  ees  corps ,  étant  excitcz  par 
la  clialeur  á  fe  mouvoir  d'une  víteífe  extraordinaire  y 
fe  dilatenc  avec  tant  de  violencc,  qu'ils  font  crever  leur$. 
cellules  incapables  de  fóutenir  un  fi  grand  efFort^  &  s'é- 
chapant  ainfi  de  tous  cótez ,  laiífenc  dans  ees  corps  une 
infinité  de  crevaíTes  ou  féliires  3  auíTi  voit-on  que  ees 
corps  perdent  leur  élafticité  par  la  calcination. 

COROLLAIRE  IV. 

2  D'autres  corps ,  tels  que  les  métaux,  par  exemple , 
onc  une  ftru¿lure  difí^erente ,  &  les  fibres  de  kurs  cellu- 
les fu  jets  á  exteñfion,  prctenc  plutót  que  de  rompre  par 
la  dilata tion  de  leurs  cellules  5  auííi  voit-on  que  la  cqa-r 
texture  de  ees  corps  demeure  entiere,  quoique  leur  vo-, 
lame  augmente  par  la  chalcur,  á  moins  que  la  chaleur 
dcvenue  excefllve  ,  ne  les  faíTe  fondre  i  &  cela  confor- 
mement  á  Texperience,  qüi  montre  qu'une  plaque  de 
fer  rougie  au  feu  ,  augmente  fenfiblement  dans  toutes 
fes  dimenfions.  On -doit  ccpeñdant  repiarquer  que  Ies 
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corps  Ies  plus  caíTans  &  les  plus  roldes  ,  tels  que  ceux 
done  jai  parlé  dans  leCorollaire  precedent ,  n'onc  jamáis 
íeurs  fibres.aíTez  intxrenfiblcs ,  quejles  nobeilTent  un 
pea  avant  que  de  rompre ,  &  qu'une  chaleur  moderée 
dilate  ees  fortes  de  corps  ,  ílins  délunir  leiirs  petitcs  par- 
ties.  La  piei:rje  méme  eíl;  íujcte  á  cette  loi  5  fie  un  bloc  de 
ínar^b*r¿  meÍLíré  avec  Toin ,  a  été  trouvé  plus  long  en  Eté 
qu'eii  Hyver. 

•  30.  Je  revicns  aux  fluides  élaílicjucs  5  il  fera  facile  á 
preíent  de  decouvrir  le  relie  de  Icurs  proprittez  ;  c'cn 
elV'unefort  cqnnuc,  qiie  cclle  doiit  j'ai  parlé  au  fecond 
Coróllaire  i  f^ávoir  que  la  chaleur*  augmente  la  forcé  du 
reílort  delair  eqfermé dans  une  phioíe.  Mais  on  n'a  pas 
encoré  faic  aíTez  d'attention  au  raport  qu'il  peut  y  avoir 
éntreles  difFerens  degrezde  chaleur,  les  augmentations 
des  forcesdu,du  reílort  de  Tair  que  la  chaleur  occafion- 
ne  r'Voici  ce'  que  je  con^ois  fur  cela. 

Pulique  la  chaleur  confiíle  dans  une  agitation  violente 
de  la  maticre  fubtile ,  qui  penetrant  avec  tacilité  les  corps 
les  plus  compaftes ,  met  en  mouvement  leurs  mobiles  cir- 
culans  i  il  eít  évident  que  la  víteífe  de  leur  mouvement , 
eft  la  níéfure  du  degré  de  chaleur ,  ou  ce  qui  revient  au 
méme  ,  rintenfité  de  la  chaleur  eíl  enraifon  de  la  viteífe 
des  mobiles  circulans  d'un  ordre  donné  3  enforte  que  fi 
cette  víceífe  augmente  5  par  exemple  ,  du  double ,  on  doit 
conclure  que  la  chaleur  qui  a  produit  cet  accroiflement 
de  víteíle,  á  deux  fois  plus  d'intenfité  quelle  ncn  avoit 
avant  cet  accroiílement. 

31.  Venóns  á  la  maniere  de  mefurcr  la  proportion  des 
divers  degrez  de  viteífe  que  peuvent  avoir  entre  eux  les 
mobiles  circulans.  Les  forces  centrifuges  des  mobiles  cir- 
culans d*un  méme  ordre  ,  c  eft-á-dire  >  qui  décrivcnt  des 
cercles  égaux ,  font  comme  les  quarrez  de  leurs  viteíTes. 
Mais  j*ai  démontré  que  lefFet  de  ees  forces  centrifuges, 
n  eft  autre  chofc  que  la  forcé  du  relTort  d'un  fluide  élaf- 
tique.  On  aura  done  la  juíle  mefure  de  .la  forcé  du  ref- 
forc,  &í  par  confequent  auíTi  du  degré  de  chaleur ,  ré^ 
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¿une  au  poids,  &  les  incenlicez  de  la  chaleur  fcront  en 
raifon  fou-doubléc  des  forces  dureílbrcou  despoiwis,  que 
leHuide  élaftique,  cancóc  pKis ,  tantot  moins  échaufte  , 
peuc  foucenir.  Soient,  par  exemple ,  ^  &  5,  deiix  cylin- 
dres  creiix  ,  parfaicement  égaux  en  largeur  &  en  haiiceur, 
fcrmez  par  en  bas  ,  &c  ouvercs  par  en  haut ,  remplis  cous 
deux  d  air  d*une  mcme  denficé,  &  que  nous  fupoferons 
d*abord ^e  méme  cemperature  que  lair  exccrieur.  Soienc 
de  plus  deux  diaphragmes  L  My  N  P  y  qui  bouchant  exa- 
¿lenient  les  ouvcrturcíj  des  cylindres ,  puillenc  neanmoins 
íe  mouvoir  fans  frotcement,  de  haut  en  bas,  &:  de  bas 
en  haut,  il  ell  clair  que  ees  deux  diaphragmes ,  confide- 
rez  fans  peíanteur  ,  reíleronc  en  év]uilibre ,  chacun  d'eux 
étant  égalcment  preíle  deíTus  8c  dcirous  ,  d'un  cote  par 
Taclion  de'  lair  exrerieur  ,  &  de  i autre  par  une  forcé 
egalcídu  reflbrt  de  Tair  interieur. 

Supofons  á  prefcnc  que  lair  exrerieur  étant  oté ,  on  lui 
fubíticuc  deux  poi^ds  li  &¿  S ,  doñt  chacun  égal  ala  pref- 
fion  deTair  exterieur  qui  peíoit  fur  les  diaphragmes ,  con- 
tinué á  les  teñir  en  e  quilibre,  contre  TeíFort  de  lair  in- 
terieur ,  qui  renfermé  dans  les  cylindres  A  8c     agit  con  • 
trc  ees  diaphragmes ,  &:  ráche  de  les  foulever  par  Ion  ref- 
fort.  11  eíl  encoré  manifefte  que  cet  equilibre  durera 
aulfi  long-tems  que  Tair  en  A  8í  en  B  reftera  dans  fon 
premier  état  de  chaleur  naturelle.  Mais  s*il  furvient  un 
iiouveau  degré  de  chaleur ,  á  Tun  cu  á  laurre  de  ees  deux 
cylindres  d*air ,  á  5,  parexemple,  en  ce  cas  fon  reíTort 
fera  augmenté,  &  il  íoulevera  le  diaphragme  dont  il  eít 
chargé  ,  á  moins  qu  on  n'augmente  aulli  la  chargc  d\m 
nouveau  poids  T.  Soient  done  les  poids  T8c  S  pris  enfcm- 
ble ,  ce  qu'il  faut  précifement  de  pefanreur ,  pour  empé- 
cher  que  lair  en  B  ne  fouleve  le  diaphragme  NP  y  je 
dis  que  luivant  le  fylléme  que  je  viens  d'établir ,  la  cha- 
leur de  lair  natureí  en  Aj  fera  á  la  chaleur  augmentée 
en  By  comme  y/ R  eft  á  V/^-T. 

3  2.  11  fer#it  aifé  de  déterminer  par  ce  moyen ,  ou  par 
d'autres  moyens  équivalans,  &:  plus  fáciles  á  pratiquer> 

Niij 
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celui-ci  n'ayant  été  propofé  que  pour  mieux  faire  en* 
tendré  ma  penfée ,  il  fcrok,  dis-je,  aifé  de  déterniiner 
la  proportion  qiii  rcgne  entre  les  degrez  de  chaleur  de 
Tair  en  Eté ,  &  celle  que  ce  nicme  air  conferve  en  Hy  ver. 
Je  fuis  perfuadé  qu'il  s'en  faut  beaucoup  que  la  chaleur 
de  lair  en  Eté,  nc  furpaíTe  autant  qu*on  le  croit  commu- 
némcnt,  la  chaleur  de  rair  en  Hjver  :  &quonne  foit 
pas  furpris  fi  j'attribué  un  degre  de  chaleur  á  Pair  en 
Hy  ver  5  car  le  froid  le  plus  violenc  n'écant  caufé  que  par 
une  diminución  ,  &  non  pas  par  une  entiere  extinftion  de 
la  chaleur  :  il  ne  fait  jamáis  fi  froid  qu  il  ne  puiíFe  faire 
encoré  plus  froid  3  ainfiquelque  froid  que  Tair  paroifle 
á  nos  fens,  il  conferve  .toujours  quelque  refte  de  cha- 
leur. 

3  3,  Une  des  proprietez  les  plus  curieufes  qu'on  ait  re^, 
connuédans  Tair  ,  c'eft  la  proporción  confiante  qui  regne 
entre  fonélafticicé,  &  fa  denfité.  L'experience  ayant  dé- 
couvert  que  le  méme  air ,  &  dans  un  méme  degré  de 
chaleur ,  devient  d*autant  pUis  élallique ,  qu  on  le  réduic 
aune  plus  grande  denficé  i  les  eíForts  que  Tair  fait  pour 
fe  dilater  ,  étanc  toujours  en  raifon  de  fes  denfitez.  La 
denfité  de  lair  fe  mefurc  par  la  quantité  d*íiir  contenué 
dans  un  volume  donné ,  ou  reciproquemerit ,  par  Tefpace 
connu  qu'une  quantité  d'air  occupe.  Ainfi,  par  excm-^ 
pie ,  le  pifton  d'une  pompe  pneumatique  ,  be  remplie 
d'air ,  écant  enfoncé  jufqu'á  la  moitié  de  la  profondcur 
du  cylindre ,  en  forte  que  Tair  qui  en  occupoic  aupararr 
vant  toute  la  cavité,  nen  occupe  plus  que  la  moitié  j 
cet  air  comprimé  &:  réduit  á  un  volume  deux  fois  plus 
petit  que  fon  premier  volume ,  fera  dit  avoir  deux  fois 
plus  de  denfité  qu'il  n  en  avoit  avant  Tavancemenc  du 
piílon.  Refte  a  faire  voir  pourquoi  dans  cet  état  de 
comprcíTion ,  Tair  rcpouíle  le^^iiílon  avec  deux  fois  plus 
de  forcé  j  car  dans  le  premier  état  de  confiftance  natu- 
relie,  lair  interieur  repouflbic  le  pifton  cndehors  avec 
autant  de  forcé  que  lair  extcrieur  le  repcufibiq  en  de- 
daíi5.  Mais  dafls  Tétap  decomprcflion  done  nous  venojjs. 
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deparler,  il  faut  oütre  la  forcé  de  Tair  cxterieur,  que 
celiii  qui  enfonce  le  piíton,  employe  de  nouveau  une 
forcé  précifemenc  éeale  á  celle  de  i  air  excerieur ,  11  il 
veut  empécher  que  Te  piíton  ne  rebrouíTe  chemin  5  &  ít 
ón  enfonce  le  piíton  dans  le  cylindre,  en  forte  que  lair 
enfermé  fe  trouve  réduit  á  un  ciers  de  la  hautcur  qu'jl 
occupoic  auparavanc.  Cet  air  ainíi  comprime  fera  crois 
fois  plus  dcnfe  >  &c  repouífera  par  confequent  le  piíton 
avec  trois  fois  plus  d'eíFort.  Car  pour  empécher  le  re- 
tour  du  piíton ,  il  faut  joindre  á  la  preílion  contraire  de 
Tair  exterieur,  une  forcé  double  de  cette  preílion  ,  5c 
opofer  par  ce  moyen  au  piíton  une  réfiítance  éga'le  á 
leíFort  de  lair  condenfé  5  il  en  eft  de  méme  des  aufj^és 
cas' que  Texperience  veriíiera  tous.  J'en  excepte  lespfef- 
íions  exceílivement  grandes ,  oü  les  forces  de  i'élaíticité 
croiíTanc  en  plus  grande  raifon  que  les  dcníítez  i  la  re* 
gle  genérale  commence  a  s'écarter  un  peu  de  cette  pro* 
poi  tion.  Ma  theorie  en  découvre  la  raifon. 

3  4.  Reprenons  les  dcux  cylindres  égaux ,  &  Tarricle 
3  I .  >f  &  J5,  &  í'upofons  quil  n'y  ait  point  d'air  extcrieur 
qui  agiíTc  fur  les  diaphragmes  L  Ai  &í  NP  y  que  le  cy- 
lindre A  cíl  remplid'air  naturel,  Seque  le  cylindre 
en  contiene  huit  fois  autant  5  l'air  de  ce  cylindre  fera 
liuit  fois  plus  denfe  que  celui  du  cylindre  ^.  Soient  char- 
gez  les  diaphragmes  LAfy  NF  ^  des  poids  R  &c  S-^Ty 
dont  la  pefanteur  proportionnée  contrebalance  précife- 
nient  TeíFort  avec  lequel  Tair  renfermé  dans  les  cylin- 
dres A  &í  B  y  tend  á  foulever  ees  diaphrames  >  en  forte 
que  les  poids  R  &CS — \^Ty  marquent  les  forces  de  Télaítici- 
té  de  Tair  cnA  8c  en  i? :  il  s'agit  de  démontrer  que  R.  S — \rT 
:;  I.  8.  c'eít  ce  que  j'execute  de  la  maniere  fuivante- 

3  5 .  Puifque  dans  Tefpace  5  il  y  a  par  Thypothefe , 
huic  fois  plus  d'air  que  dans  Tefpaceyí ,  il  eít  viíible  que 
tout  ce  qui  concourt  á  compofer  Tair  na  tu  reí  en  A ,  fe 
trouver^a  huit  fois  dans  Tair  en  5 ,  &  que  c  eít  la  méme 
chofe  que  fi  j'avois  introduit  fucceífivemcnt  dans  le  cy- 
lindre B  y  huic  cylindres  d  air  naciirel ,  doncx  chacun  fue 
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égal  aii  cylindre  A  s  ii  y  aura  done  en  B  huit  fois  plus 
de  particulcs  terreares  ,  &  parmi  celles-ci ,  huit  fois  plus 
de  ípheres  creules  de  toutes  fa^ons  ,  qu'iL  n'y  en  a  en  , 
lefc]uelles  feront  entre-mélées  de  la  méme  maniere  oiicU 
les  le  font  dans  le  cylindre  í  avec  cette  feule  difieren- 
ce,  quen  £  toutes  les  dimeníions  des  fpheres  creufes  fe- 
ront réduites  á  la  moitié  de  ce  qu'elles  font  en  A  i  je 
yeux  diré  que  le  rayón  de  chacune  de  ees  fpheres ,  étant 
devenu  deux  fois  plus  petit  par  la  comprelUon  ,  la  diíiance 
des  mobiles  circulans  au  centre  de  leurs  fpheres  ,  fera 
auílí  dtux  fois  plus  petite  :  c'eft  dans  cette  proportion 
qvie  les  dimenfions  homologues  doivent  diminuer ,  pourvü 
•qu'il  y  ait  huit  fois  plus  de  fpheres  en  B  qu'en  A  :  la  rai- 
fon  en  efb  manifeflc,  &¿  la  moindre  attention  aux  prin- 
cipes de  Geometrie ,  fait  voir  que  dans  le  cas  propofc , 
le  nombre  des  fpheres  creufes  de  chaqué  efpece  conre- 
nucs  en  i?,  doit  étre  au  nombre  des  fpheres  creufes  qui 
leurs  répondent,  &  que  concient  Tefpace  A  egal  á  Tef- 
pace  B  y  en  raifon  triplée  reciproque  de  leurs  rayons. 
Remarquez  que  je  fupofe  ici  les  efpaces  A&íBy  incom- 
parablejment  plus  grands  que  la  plus  grande  des  fpheres 
creufes,  fans  quoi  il  pourroit  arriver  que  la  raifon  tri- 
plée reciproque  ne  feroit  pas  tout-á-fait  exade. 
.  3é.  II  s'eníint  encoré  conformément  aux  mémes  prin- 
cipes de  la  Geometrie ,  que  la  multitude  des  fpheres  de 
chaqué  efpece  contigucs  au  diaphragme  NP ,  eft  á  la 
multitude  de  celles  qui  leurs  répondent ,  contigues  au 
diaphragme  L  M  ^  crx  raifon  doublée  reciproque  de  leurs 
rayons ,  parce  que  les  diaphragmes  NP  &í  L  M  y  font  des 
cercles  égaux  3  en  forte  que  dans  le  cas  fupofé ,  il  y  a 
quatre  fois  plus  de  fpheres  de  chaqué  efpece  qui  s  ap- 
puyent  contre  NP  ,  qu'il  ii'y  en  a  qui  sapuyent  contre 
L  M.  Mais  puifque  de  toutes  lesTphercs  que  renferme  un 
cylindre ,  fon  diaphragme  n  eft  chargé  que  de  la  preílion 
de  celles  qui  le  touchenp  immediatement  i  ainíi  que  nous 
lavons  fait  voir  dans  les  notes  3.  &  4.  de  larticle  23  . 
de  ce  pifcours.  11  refteá  cxaminer  ici  combien  la  pref- 
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fion  totale  des  fpheres  apuyées  concre  le  diaphragme  NPy 
dont  le  nombre  eíl  quadruple  du  nombre  de  celles  qui 
s'apuyenc  contre  le  diaphragme  LM  ^  furpaíTe  lapreífion 
,que  les  fpheres  conteniies  dans  le  cylindre  ^ ,  fonc  fur 
ce  niéme  diaphragme  LMy  le  calcul  en  eíl  aifé  :  le  voici. 
Le  rayón  de  chaqué  fphere  écant  réduic  á  la  moitié  par 
la  condcnfation,  comme  on  Ta  dit  dans  Tarticle  prece- 
dent  i  &  les  mobiles  continuans  á  circuler  fur  chaqué 
furface  fphcrique  avec  la  mcme  víceíTe  aprés  la  conden- 
fation ,  puifqu  on  fupofe  le  méme  degré  de  chaleur.  II 
efl:  évidenc  par  le  Theoréme  de  rarcicle  1  6.  que  chacun 
des  mobiles  circulans,  aura  une  forcé  cencrifuge,  dou- 
ble  de  celle  qu'il  avoic  avant  la  conderifacion ,  &  que  cha- 
qué fphere  creufe  réduice  á  la  moitié  de  fon  rayón ,  cen- 
dra á  fe  dilater  avec  deux  fois  plus  de  forcé.  Ainíí  le  dia- 
phragme NF  écanc  preííé  par  quatre  fois  plus  de  fpheres  > 
&  chacune  de  ees  fpheres  ayant  deux  fois  plus  de  forcé, 
ilen  reTulte  une  preílion  totale  contre  NF ,  deux  fois, 
quatre  fois ,  ou  huic  fois  plus  grande  que  cclle  avec  la- 
quellc  Tair  dans  fon  état  naturel  agit  fur  le  diaphragme 
L       On  démontrera  par  le  méme  raifonnement ,  que 
la  preílíon  contre  N  P  doic  étre  vingc-fepc  fois  plus  forte, 
lorfque  Tair  en  B  eíl  -vingt-fept  fois  plus  denfe  que  n'eíl 
lair  naturel  en  A ,  parce  que  chaqué  fphere  creufe  re- 
duite  par  la  condení¿ition  au  tiers  de  fon  rayón  ,  augmen- 
tera  au  triple  lefFort  avec  lequel  elle  tend  á  fe  dilater ,  . 
y  ayanc  dans  ce  cas  trois  fois  trois  ,  ou  neuf  fois  plus  de 
ipheres  qui  agiíTent  fur  NF    Ae  forte  que  la  preífion  tota- 
le de  Tair  condenfé  contre  NP  ,  fera  3  x  3  x  3  ,  ou  vingt- 
fept  fois  plus  grande  que  celle  de  Tair  naturel  contre  LM. 
La  démonílration  eíl  genérale,  puifqu'e  les  preíTions  fui- 
vent  toujours  la  proportion  des  denfitez.  Mais  c'eíl  dan^ 
la  forcé  de  ees  preífions  que  confiíle  la  forcé  du  reíTort 
de  Tair ,  &  de  tout  autre  fluide  élaílique  :  done  les  élaf- 
licitez  fonc  proportionnelles  aux  denfitez.  C 

37.  Dans  tout  ce  raifonnement,  j*ai  fait  abltradion 
de  réceodue  Wauroic  la  matiere  propre  du  fluide  élaílir 

O 
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que,  íi  tomes  les  particules  qui  la  compofent,  &  qu¡  n« 
peuvenc  pas  penetrer  Ies  pores  des  corps ,  étoient  ramaf- 
lees  en  une  maíTe  folide  éc  fans  pores  3  ou  plutóc  j'ai  fu- 
pofé  tacicement ,  que  toute  récendué  de  cette  maíTe  ne 
feroic  qu\ine  partie  infiniment  petite  y  de  Teípace  encier 
dans  lequel  le fluide  élaftique eít  contenu.  En  ejfFet  lair 
naturel  écanc  pour  le  moins  i  5000  fois  moins  pefant, 
&  par  confequent  plus  rare  que  Tor ,  qui  lui-méme  n'eft 
pas  fans  pores  3  on  peuc  diré  que  la  matiere  propre  de 
íair  naturel,  &  des  fpheres  ¿reufes  qui  nagent  ciedans, 
ne  faic  pas  la  quinze  milliéme  partie  du  volume  quoc- 
cupe  Tair  j  de  íbrte  qu  on  peut  bien  confiderer  cette  par- 
tie comme  infiniment  petite  par  raport  á  Tétenduc  de  fon 
volume  entier,  Mais  un  autre  fluide  élaftique  qui  con- 
tiendroit  beaucoup  plus  de  matiere  que  Tair,  ou  Tair 
méme  extrcmement  condenfé,  demanderoit  fans  doute 
qu  on  euc  égard  á  ce  que  fon  étenduc  pourroit  aporter 
de changement  á  notre  regle  3  car  foit  lefpace  A  occupé 
par  un  fluide  élaftique,  done  la  matiere  ramaflee  forme 
une  étenduc  ~h ,  foit  une  autre  efpace  B=:  ^  A  y  qui 
ticnnehuit  fois  autant  du  méme  fluide  élaftique.  Onde, 
vroit  diré ,  felón  la  définition  ordinaire  de  la  den  lité ,  que 
le  fluide  en  B  eft  huit  fois  plus  deníe  que  le  fluide  en  ^  i 
mais  on  fe  tromperoit ,  puifqu'á  proprement  parler ,  il 
eft  plus  de  huit  fois  plus  deníe.  Pour  s'en  convaincre  on 
n'a  qu'á  confiderer  que  Tefpace  entier  jí  on  B  étant  nom- 
iné a ,  le  volume  que  le  fluide  élaftique  occupe  en  ^  & 
en  B  par  fa  dilatation,  fe  determine  en  retranchant  de 
Tefpace  entier  a  y  ce  que  le  fluide  ramaíTé  contiendroit 
d^étenduc  de  part  8¿  d'autre ,  f^avoir  ¿  &:  &  ¿ :  de  forte 
que  le  volume  en  /í,  n'eft  pas  mais  — ¿,  &  le  vo- 
lume tn  B  y  a —  8  ¿  3  ees  dcux  volumes  ne  peuvent  done 

})as  étre  pris  pour  égaux  3  comme  lorfqu  on  fupofe  que 
a  matiere  du  fluide  ne  fait  pas  une  partie  finie  de  Tef- 
pace  dans  lequel  il  eft  contenu.  Je  veux  diré  que  h  cíl 
infiniment  petit  par  raport  á  3  &  lorfque  ees  volumes 
font  inégaux ;  la  veritable  denfué  du  fluide  en  B ,  n'eft: 
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pas  á  la  denfité  du  fluide  en  A ,  comme  la  quantité  de 
matiere  en  5  ,  eft  á  la  quantite'  de  matiere  en  A ,  011  com- 
me 8  eft  á  i  j  mais  en  raifon  compofée  de  la  direcle  de  ees 
qiiancirez  ,  &L  de  la  raifon  inverfe  des  veritables  volumes 
que  le  fluide  élaftique  occupe  de  part  &  d  autre  par  fa 
dilatation.  Ainíi  la  denfité  en  5  ^  eft  á  la  denfité  en  A  , 
8  I 

i: —  — a-^%h.  ce qui  faic une rai- 

fon  plus  grande  que  de  8  á  i .  Miis  par  notre  démonf- 
tration  {an.  36.)  les  élafticitezfont  toujours  proporción- 
xielles  aux  vericables  denfitez  :  done  la  forcé  de  Télaíl 
ticité  du  fluide  en  ^5  eft  á  la  forcé  de  Télafticité  en  >í , 
::  8^— '8¿.  a —  8b.  c'eft-á-dire,  en  plus  grande  raifon 
que  8  á  I .  &  en  general  fi  on  incroduit  en  B  une  quan- 
ticé  de  fluide  élaftique  n  fois  plus  grande,  que  cellc  qui 
eft  en  A  y  on  aura  Télafticité  en  5>  á  Télafticité  en  A  y 
::  na-^nh.  a — nb>n,  i.  &  par  tanc  en  une  raifon 
plus  grande  que  celle  des  deníicez  aparentes.  ,^  .  * 
3  8.  On  remarquera  que  quoique  b  foic  plus  petic  qué 

- — ^ — -  a.  lorfque  l'air  eft  dans  fon  écat  naturel,  & 
1 5000  ^ 

que  par  confequent  il  ne  faíTe  pas  une  partie  fenfible 
de  a  5  cependant  le  nombre  n  peuc  augmenter  fi  fort, 
que  nb  deviendra  enfin  fenfible  par  rapórc  á  a.  Ceft  ce 
qui  faic  que  Tair  extrémement  condenfé,  a  la  forcé  de 
ion  reíTort  plus  grande  que  ne  femble  Icxiger  la  den- 
fité aparente  :  lorfqu  on  dit  done  que  les  éiafticitez  de 
Tair  font  proportionnelles  á  íes  deñfitez  aparentes ,  cela 
ue  doit  sentendre  que  des  denlitez  aparentes,  medio- 
cres ou  moyennes,  ícíqu^^lles  ne  different  pas  feníible- 
ment  des  denfitez  veritables. 

35?.  Nous  ne  connoiífons  jufqu*ici  que  la  chaleur  8C 
la  conJeníation  qui  augmentent  le  rcífort  de  l'air,  j'aí 
confideré  ees  caufes  feparément ,  &  j'ai  determiné  Tef- 
fet  que  chacune  d'ellcs  peut  produire  de  fon  cóté.  II 
ne  fera  pas  difficile  de  déterminer  prefentement  TeíFet 
^uc  ees  deux  caufes  produifenc  écant  combinées  enfcm- 
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ble ,  lorfque  i'ane  &  l'autrc  viene  á  étre  changée.  Noiis 
avons  prouvé  que  les  difFerens  degrez  de  chaleur  can- 
fent  dans  le  méme  air  des  élafticicez ,  qui  font  comme 
les  quarrez  des  incenfitez  de  la  chaleur  j  6c  que  les  dif^ 
ferentes  deníírez  ( la  méme  chaleur  fupoíée)  font  en  fim« 
pie  raifon  des  élafticicez.  On  trouvera  done  en  compo- 
lant  ees  dcux  raifons ,  que  les  élafticicez  de  dcux  volu- 
mes  d'air  diíFeremmcnc  chauds,  &  difFeremment  den- 
fes,  font  en  raifon  compofée  de  la  raifon  doublée  des 
chaleurs,  &  de  la  fimple  des'denficez  :  verité  qui  a  lieu 
tanc  que  les  denficez  aparences  ne  difFercnc  pas  fenfi- 
blemenc  des  vericablcs  :  je  veux  diré  tant  que  la  com- 
preífion  de  Tair  n  eft  pas  aflez  grande  pour  que  la  quan- 
ricé  de  matiere  ramaííee  en  une  maífe ,  faíTe  une  étenduá 
comparable  á  Tcfpace  oíi  il  eft  renfermé. 

40.  J'aurois  pü;tirer  ici  de  mes  principes,  diverfes 
confequences  qui  peuc-écrc  concribuéroient  á  perfeftion- 
ner  Tufagc  des  Tnermomecres ,  &  des  Barometres.  Lz 
matiere  eft  riche  &  d'aucant  plus  curieufe ,  qu*il  nc  me 
paroíc  pas  qu  on  ait  eu  jufqu  a  prefenc  des  idees  aífez 
necees  fur  la  mefure  du  froid  &  du  chaud  5  &  fi  les 
Thermomecres  ordinaires  marquenc  les  variations  qui 
arrivenc  á  Tune  8c  a  Taucrc  de  ees  qualiccz  ,  c'eft  fans 
indiquer  au  jufte  la  proporción  qui  regne  entre  elles,  ní 
combien  lair  eft  plus oil  moins  chaud  en  un  tems  qu'en 
un  autre.  Mais  cctte  encreprife  rne  meneroic  trop  loin , 
elle  paífc  les  bornes  que  je  me  fuis  prefcrices ,  &  ce  que 
Meflieurs  de  FAcademie  cxigent  de  moi.  Content  done 
de  me  renfermer  dans  une  explication  probable  de  la 
caufe  phy fique  du  reífort,  je  pourrai  un  jour  leur  faire 
art  de  mes  meditacions ,  fi  cec  Ecric  que  j'ai  Thonneui? 
e  leur  prcfenter ,  a  Ip,  bonhcur  de  leur  plaire. 

F  I  N. 
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qUI  A  REMPORTE  LE  PRIX 

DE  LACADEMIE  ROYALE 

DES  SCIENCES, 

PrcíJ>osé  poHr  l'année  1717,  felón  Ufondation  faite  par  fen 
M,  Rouille'deMeslay,  anden  Coñfeiller 

au,  Parlcment, 


A  PARIS,    RUE    S.  JACQ^UES, 

Chez  CLAUDEJOMBERT,  aivcoin  de  la  rué  des  Machurins , 
a  rimage  de  Notre  -  Dame. 
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JExírait  des  Kegijlres  de  VAcadémie  Royale  des  Sciences. 
Du  6.  Septembrc  1717. 

MEssiEURsdc  Maíran  &  Nicolc,  quiavoicnft  étc  noir.mez  pour  cxa- 
mincr  Jes  Addiiions  faites  par  M.  Bougucr  á  fa  Picxc  Tur  la  Matare  des 
yaijfgaux  ,  qui  a  rcmporté  Ic  Prix  de  ccttc  anncc  ,  en  ayant  faic  Icur  rapporc  j 
la  Compagnic  a  jugc  que  ees  Addiiions  fei  viroicnt  á  pcrfedionncr  ccttc  Piccc  , 
trcs-dignc  d'aillcurs  de  l'honneur  qucUca  re^u.  En  foi  de  quoi  jai  íignc  Ic 
préfcoc  Ccrtificac.  A  Paiiscc  X6.  Septembrc  17  2.7. 

FONTENELLE,  Sec.  ferf.  de  VAc.  ^oy.  des  Se. 


PRIVILEGE    DU  ROT. 

Lo  U  I  S  par  la  gracc  de  Dicu  Roy  de  Francc  &  de  Navarre  :  A  nos  amez  & 
feaux  Confeillers,  lesGcns  tenans  nos  Cours  de  Parlemenr  ,  Maitresdcs  Re- 
quétes  ordinaires  de  notrcHótcl ,  Grand  Coníbil ,  Prcvót  de  Paris  ,  Baiilifs ,  Sc- 
dcchaux  ,  leurs  Licutcnans  Civils  ,  &  autrcs  nos  Jufticicrs  qu'iiappariicndra  ,  Sa- 
luc.  Notrc  bien  ame  &  feal  Je  sieur  Jtan- Paul  Bignon  y  Conftilur  orathaire  en 
notre  Confeti  d*Etat  ,  ó»  Préfident  de  notre  Aeadémie  Royale  dís  Sciences ,  Kous 
ayant  Fait  tres-hiiiiiblemcnt  expofer ,  que  dcpuis  qu'il  nou5  a  plü  donncr  á  no- 
treditc  Acadérriic ,  par  un  Rcglement  nouveau  ,  de  nouvclles  marques  de  notre  af- 
fedion  ,  elle  s'cft  appliquéc  avcc  plus  de  Toin  á  cultívcr  le-  Sciences  ,  qui  fonc 
Fobjct  de  fes  exerciccs  ¿  enforte  qu'outre  Ies  Ouvragcs  qu  elle  a  deja  donnez  au 
Public  ,  elle  feroit  en  cttt  d'cn  prodwirc  encoré  d*autres  ,  s*ii  Nous  plaiíoic  Ini  ac- 
corderdc  nouvel  es  Lettres  de  Privilcge  ,  atterdu  que  celles  qu.  Nous  Jui  avons 
accordccs  en  dattc  du  6-  Avril  169$.  n'ayant  point  de  tems  limite,  ont  étc  dé- 
clarccs  nuiles  par  un  Arrct  de  notre  Confcil  d*Etat  du  1 3 .  Aoüt  1 7  1  3 .  Et  déíirant 
donner  au  Sieur  Expofant  toutes  les  facilitcz  &  les  moycns  qui  peuvtnc  contri- 
bucr  á  rcnHre  ucilcs  au  Public  les  travaux  de  notreditc  Académic  Royale  des  Scien- 
ces ,  Nous  avons  permis  &  permettons  par  ees  í'réítntcs  á  laditc  i\c:dcmic,  de 
fairc  imprimcr  ,  vendré  ou  dcbiter  dans  tous  Is  licux  de  noirc  obéiflár.cc  ,  par 
tel  Imprimcur  qu'elle  voudra  choiíir,  en  tellc  forme  ,  marge ,  caradcrc  ,  &  au- 
tant  de  fois  que  bon  lui  femblcra  ,  roíttes  fes  Recherchcs  ou  Obfervaticns  jouma^ 
Iteres  ,  RtUtions  annuelles  de  tout  ce  qui  aura  été  fait  dans  ¡es  Ajft^mhUes  i 
commc  auífi  Us  Ouvrages  ,  Mémoires  ou  Traite7¡^  de  chacun  des  pArdculiers 
qui  U  cowfofent  y  &  généralcment  tout  ce  que  laditc  Acadcmie  voudra  fairc  pa- 
jfoitrc  fous  fon  nom  ,  apicsavoir  fa"t  examincr  Icfdits  Ouvragcs,  &ji!gcqu'ils 
font  dignes  de  rimpreíTion  5  &  ce  pendant  le  tems  de  quir*:^  í\nnéfs  conlécutivcs, 
á  compter  du  jour  de  la  dattc  deídites  Prcfcntes.  F^Tons  dcfcnfcs  á  toutes  fortes 
de  perfonncs  de  quciquc  qualitc  &  condition  qu  clics  foirnt ,  ¿en  inrroduirc  d'inw 
prcflion  cirangere  dans  aucun  licu  de  notre  Royaumc  j  commc  aufli  á  tous  Im- 
primcurs ,  Lib  aires  6c  autrcs  ,  d*imprimcr ,  fairc  imprimci ,  vendré  ,  fairc  ven- 
dré, dcbit:r  ni  contrefairc  aucun  dcfd  ts  Ouvrages  impr  mez  par  Tlmprirneur 
de  laditc  Académic  j  en  tour  ni  en  parcic  ,  par  cxtrair ,  ou  autrcmcnt  >  fans  le  con- 
Icntement  par  éciit  de  laditc  Acacfcmic  ,  ou  de  ccux  qui  auront  droit  d'eux  :  a 
peine  contrc  chacun  des  contrcvcnaus  de  coiifilcatioa  des  Excmplaiics  conue- 


faits  au  profit  de  fondíc  Imprimeur :  de  trois  niíHc  livres  d'amende,  dont  un  ticrí 
a  THótcl-Dicudc  Paris  ,  un  cicrs  audic  Imprimcur ,  &  Taucre  ticrs  au  Den  fi- 
ciatcur  ,  &  de  tous  dcpens  ,  dommagcs  &  intcréts  i  á  condición  que  ees  l^rcfcnces 
fcronc  enregiftrées  cout  au  long  liir  le  Rcgiftrc  de  la  Communaucé  des  Impri* 
mcuis  &  Libraircs  de  París ,  &  cc  dans  ero  s  mois  de  ce  jour  :  que  l'iipprcftion 
de  chacun  defdics  Ouvr  gcs  íera  faite  dans  norrc  Royaumc  &  nonaiJlrurs,  &  ce 
cn'bon  papicr  &  en  bcaux  caracteres  j  conformcment  aux  Rcglemcns  de  la  Libiai- 
riei&  quavanc  de  les  expoícr  en  vente  ,  ilen  (era  mis  de  chacun  icux  Excmp'ai- 
res  dans  notrc  Bibliothcqne  publique  ,  un  ;^ans  cclle  de  miic  Cháteau  du  Louvrc* 
&  un  dans  crlle  de  notrc  trcs-cher  &  fcal  Chevalier  Chanceiier  de  France  le  Sicur 
Dagucíleau  j  le  touc  á  peine  de  n  lüté  des  Prclcnces.  Du  contenu  dcfquellcs  vous 
wandons  &  cnjoi.  nonsdefairc  jouir  ladice  Acadéni'c  ,  ou  íes  ayans  caufe  ,  plei- 
nemenc&  paiíiblenfienc ,  láns  (oufFrir  qu*il  leur  (bit  faicaucun  crcublc  ou  empé- 
chemcnt.  Vou  ons  que  la  copie  de fd.Prc lentes  qui  fcra  imprimee  au  commencemcnc 
ou  á  la  fin  defd.  Ouvrages,  foit  tenue  pour  dücment  íígnificc,  &qu*aiix  copies  col- 
lationnées  par  Tun  de  nos  amcz  &  fcaux  Confcil  crs  &  ^cciecaitcs ,  foi  foic  ajoutcc 
comme  á  roriginal.  Commandons  au  premier  notre  Huiflier  ou  Sergcnc  de  fai- 
te pour  Texccution  d*iccllcs  tousades  requis  &  ncccflaires ,  fans  dcmander  autrc 
pcrinillion  ,  &  nonobftanc  clamcur  de  Haro  ,  Charte  Normande  ,  &  Lcccres  á  ce 
/contraires.  Car  tel  eíl  notre  plaiíir.  Donncá  Paris  le  25?  jour  du  mois  de  Juin,  l'au 
de  gracc  1717  ^  &  de  notrc  Regi>c  le  dcu^úcmc.  Par  le  Roí  en  fon  ConfeiJ. 

[Sisrté,  FOÜQUET 

Ilcft  ordonnc  par  TEdicduRoy  du  raoísd'Aouc  1^8  6.  &  Arrétdc  fon  Con- 
feil ,  que  les  Livres  done  Timpre ilion  fe  pcrmet  par  Privilegc  de  Sa  Majcilc  ,  nc 
pourronc  ctrc  vendus  que  par  un  Libraire  oulmprimeur. 

tLegiílfé  le  fréfent  Frivilege ,  enfemble  la  Ctjfton  écrite  cr*dífous  ,  Cur  le  Rr- 
¿iftre  IV,  de  Ici  Communanté  des  Imfrimeurs  ¿»  Libraires  de  Paris  Ijf.  N- 
xoj.  conformément  aux  Kéglemens  ,  ó*  notammtnt  a  CArrétdié  Conjeil  ¿«  l  j. 
Aohí  1 7  05.  ^  Fans  le  5 .fuilUt  1 7 1 7« 

5ign¿y  DelaUlne»  Syndic. 

Nous  fouílignc  Prcfident  de  rAcadcmic  Rovalc  des  Sciences  ,  dcciarons  avoir 
en  tant  que  bcfoin  cede  Je  prcfenc  Privilcge  á  ladice  Acadcmie ,  pour  par  elle  &  les 
¿ifférens  Acadcmicicns  quila  compoOxit ,  en  jouir  pendanr  le  tcms  &íuivant  les 
condicions  y  porcces.  fait  á  Paris  le  i.  Juillet  1717.  Stgné  ,  J.  P.  B  I  G  N  O  N. 
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7>  j4ge  f8  ligne  10,  liftK  f  au  lieu  de  f>  dans  le  dénomtnateur  de  Vexprejfton 
^  algéhrique.  Pag.  6%  /.  ix  ^lifez  \e  au  lien  de  ^e.  Pag.  7^  /.  18  ,  Itfez  &  la 
áiftance.Pa^.  80  /.  dern.  ejface:(^V cxpoUnt  1  du  dénominatcur  Pag.  8  ;  /.  4>  il 
puilfe  ,  ejfacez  il.  Pag.  1 11    lo  ,  la  íituation ,  lifcz  fa  fituation.  Pag,  1  4;  /.  16,'. 

lifiz  o*a  que  ^  de  variable.  Pag*  i  /  o  /.  dern.  qui  lui  eíl  cgale  &  qui  a  la  mcmc 

forme,  lifez  qui  doic  lui  écrc  cgale  fí  on  fuppofe  que  A  &  a  foient  deux  impulíions 
diredles  connucs  ,  Tune  pour  la  roucc  dirc^tc  &  faucrc  poui  la  loucc  done  c  cCi  I4 
úngeme  de  la  derive. 


DE  LA  MATURE 

DES 

VAISSEAUX- 

Vela  damusjvaftumque  cava  trabe  currimus  xquor. 

Lib.  III.  Vtrg.  Mar* 

PREMIERE  SECTION. 

Ou  l*on  examine  les  conditions  de  U  M ature  far faite , 
principalement  pour  la  route  direcie. 

CHAPITRE  PREMIER. 

Hes  Mats  conjiderez,  comme  leviers  ,  &  des  points  qui  leut 
fervent  d'hypomoclions. 


ES  voiles  fupérieures  fonc  ordinairemcnc 
plus  d'eíFet  que  les  inféricures  ;  foic  parce 
qu'écanc  plus  cendués.,  cUes  rejoivent  plus  di- 
redemenc  rimpulfion  du  vent ,  foic  parce  que 
le  vcac  auquel  cllcs  fontcxpofées  eftplus  rapide  que  celuy 

A 
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qui  frappe  fur  les  voiles  d'enbas.  Les  Anciens  qui  ne 
penfoienc  point  a  ees  deux  raifons  ^  prenoient  les  Máts 
pour  des  leviers  ,  &  prétendoient  que  les  voiles  fupérieu- 
res  ne  faifoient  marcher  le  VaiíTeau  avec  plus  de  víceíTe  , 
que  parce  qu'elles  écoienc  appliquées  a  une  pjus  grande 
diftance  du  point  dappuy.  Pré venus  enfuite  en  faveur 
de  ce  feraimenc ,  ils  le  foutenoient  avec  chaleur  j  car  ils 
rapporcoienc  a  cette  méme  méchanique  indiíFeremment 
touces  fortes  d'adions ,  &  ils  ne  pouvoient  pas  manqucr 
á  y  rapporter  celle  des  Máts,  dont  la  hauteur  eft  tres-pro- 
pre  a  reprefenter  la  longueur  des  leviers.  Cependant  on 
peut  aíTurer  qu'iis  fe  trouvoient  arrécez  par  une  grande 
difficuké ;  il  falloit  aíTigner  une  place  au  point  d'appuy  , 
&:  ils  ne  fjavoient  pas  trop  oü  le  mettre.  Le  centre  de 
gravité  ^  le  pied  du  Mát ,  rextrémiré  de  la  prouc  ,  tous  les 
points  du  Navire  enfin ,  íervoient  aíTez  a  expliquer  les  ba- 
lanccmens  5¿:  les  inclinaifons  du  VaiíTeau  ;  mais  ils  ne  fer- 
voientpas  également ,  lorfqu'il  s'agiíToit  de  rendre  raifon 
du  mouvement  du  fiUage ,  &:  c'eft-lá  juftcment  ce  qui  em- 
barraílbít. 

En  eíFet,  on  éroitalors  bien  cloigné  d'avoir  le  vérita- 
ble  point  d'appuy  ,  puifqu  il  eft  facile  de  prouver  que  ce 
point  ne  peut  erre  qu'au  ccng^c  de  la  terrc.  Pour  fe  con- 
vaincre  de  cette  propofition,  cjui  íemble  d'abordun  peu 
paradoxe ,  il  n'y  a  qu  a  fuppofcr  que  le  Vaiíleau  pouííc 
par  le  vent  qui  choque  fa  voile ,  fait  dans  fa  route  le  tour 
de  notre  globc.  Pendan t  ce  temps-lá  le  centre  d'eíForc 
de  la  voile  décrira  un  cercle  concentrique  a  la  terre  ,  fi£ 
le  Mát  changera  continuellement  de  íituation.  Mais  ce- 
pendant í¡  on  con^oit  ce  Mát  prolonga  indéfiniment  par 
enbas ,  il  paíTcra  toujours  par  le  centre  de  la  terre ,  6¿: 
ainíi  il  fera  toujours  rayón  des  cercles  que  le  Vaiífeau  & 
le  centre  d  eíFort  de  la  voile  décriront.  Voila  ce  qui  mon- 
tre  que  le  centre  de  la  terre  eft  naturellement  le  poinc 
fixe  ou  le  point  d*appuy  des  Máts  pris  pour  leviers.  dans 
i  cxplication  du  mouvement  du  fiUage.  Les  Máts  fonc  des 
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Icvicrs  de  la  fcconde  efpece  ,  parce  que  le  fardeau  eft 
^ntre  la  puiíTance  &¿  le  point  d'appuy.  Le  poinc  d'appuy 
eíl  le  centre  de  la  terre  oü  le  Mát  écant  prolongé  va  tou- 
jours  fe  tendré ;  la  puiíTance ,  c  eít  rimpulfion  du  vene 
réunie  dans  le  centre  d'eíForc  des  voiles ,  &:  le  fardeau  eft 
reprefenté  par  la  difficulté  qu  il  y  a  a  mouvoir  le  VailTeau 
dans  un  milieu  qui  fait  de  la  réíiftance.  Et  nous  pou- 
vons  remarquer  que  comme  la  puiíTance  &  le  fardeau 
font  feníiblement  a  une  méme  diílance  du  point  fixe, 
puifque  la  hauteur  des  Máts  eíl  toujours  infenfible  par 
rapport  au  rayón  de  la  terre ,  la  puiíTance  doit  ctrc  égalc 
au  fardeau  :  c  eíl-  a-dire  que  ,  lorfque  le  Navirc  íingle  avec 
fon  mouvcmcnt  uniforme  ,  Timpulílon  du  vent  íelon  le 
fens  horifontal  doit  étre  égale  a  la  réíiílance  que  le  Na- 
vire  trouve  a  avancer  dans  i'eau  auíli  felón  le  fens  hori- 
fontal 

II. 

Mais  fi  au  lieu  de  confidcrer  le  íillage  du  Navirc ,  on 
examine  fes  íicuatiorrs  &  inclinaifons ,  fon  tangage  &c  fon  ^..f^^^f^^* ' 
roulis ,  on  ne  doit  plus  prendre  le  centre  de  la  terre  pour  lanccmcns 
le  point  fixe  :  car  il  eíl  certain  que  peu  de  changement  Vaiflcau 
dans  la  hauteur  du  Mát  produit  de  grands  cíFets  dans  la  arfa^oT- 
fituation  du  VaiíTeau  ,  &:  c  eft  ce  qui  n  arrivcroit  pas  íi  gucuriSc 
le  point  d'appuy  étoit  au  centre  de  la  terre;  puifque  Tim-  ^a^i^ccm"^ 
pulíion  du  vent  fur  la  voile  en  feroit  toujours  á  peu  prés  dansJeícní 
cgalement  éloignée,  S¿:  agiroit  par  confequcnt  toujours  ^ 
de  la  mcme  maniere.  Ceft  done  le  centre  de  gravité  du 
VaiíTeau  qu'on  doit  dans  ce  cas  regarder  comme  hypo- 
moclion  ou  comme  point  d'appuy  :  car  une  puiílance  nc 
tend  a  faire  tourner  un  corps  ou  a  le  faire  incliner  ^  que 
felón. qu  elle  eft  appliquée  a  plus  de  diftance  de  fon  centre 
de  gravité.  Si  ^  par  exemple ,  la  direílion  SK  [  Figure  I.  ] 
du  choc  du  vent  fur  la  voÜé  LM  paíToit  par  le  centre  de 
gravité  G  du  VaiíTeau  O  C ,  le  choc  du  vent  n  auroic 
aucunc  fórcc  pour  faire  incUaer  le  Navirc  i  mais  comino. 

Aij 
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la  direclion  SK  eft  confiderablement  éloignéc  du  centre 
G ,  on  dok  convenir  qiie  le  choc  du  vene  cend  a  faire 
pancher  le  VaiíTeau  du  cócé  de  fa  proue  O  ,  avec  un  mo- 
menc  qui  eft  d'autanc  plus  forc ,  que  la  diftance  de  fa. 
diredion  SK  au  centre  G  ,  qui  fcrt  de  point  d*appuy  ,  cít 
plus  grande. 


Pendan t  que  Timpulfíon  du  vent  travaille  ainíí  a  fairc 
enfoncer  la  proué  dans  l'eau ,  il  faut  néceíTairemenc  que- 
quelqu'autre  puiílance  tende  a  Ten  faite  fortir ;  autremenc 
le  Navire  verferoit  toujours.  La  principale  forcé  qui  s'op- 
pofe  a  rimpulfion  du  vent ,  c'eft  Timpulfion  de  Teau  fur 
la  proué  a  E  qui  agit  felón  la  dire£tion  DH.  Le  VaiíTeaa 
ne  peut  pas  íingler  le  moins  du  monde  íans  choquer 
l'eau  qui  fe  rencontre  fur  fon  chemin,ni  fans  en  étre  repouC 
fe  dans  un  fens  contraire  a  la  route  :  &  Timpulfion  tora- 
be  fur  une  ligne  DH  qui  s  eleve  en  Tair  vers  H ,  parce- 
que  comme  la  proui¿  /í  E  eft  tou jours  inclince  en  avanc 
elle  eft  pouífcc  par  l'eau  ,  non-feulement  felón  le  fens. 
horifontal  5  mais  auíli  felón  le  fens  vertical.  Or  cette  im- 
pulfion  de  Téau  peut  contre-balancer  Timpulfion  du  vent. 
íiir  la  voile ;  car  elle  tend  a  élever  la  proué  en  mcme-. 
tems  que  rimpulfion  du  vent  tend  a  la  faire  caler;  &:il, 
eft  évident  que  felón  que  Tune  de  ees  impulfions  fera 
plus  puiíTante  que  l'autre ,  a  raiíbn  de  fa  forcé  abfoluc  &C 
de  la  diftance  de  fa  diredion  au  centre  de  gravité  G^  lc 
Navire  doif  prendrc  diíFerentcs  fituations. 


On  voit  bien  qu'il  eft  de  la  derniere  importance  pour 
la  Théorie  de  la  matute  de  découvrir  le  réfultat  de  ees 
deux  impulfions  du  vent  fur  la  voile ,  &:  de  Téau  fur  la 
proue.  On  pourroit  confidérer  ees  impulfions  séparément 
mais  je  crois  qu'il  vaut  bcaucoup  raieux  ks^  rcduiie 
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d'abord  en  une  feule  forcé  par  les  regles  de  la  compoficion 
des  mouvemens ;  car  nous  n  aurons  de  cette  forte  qu'un 
feul  eflforc  a  confidérer ,  8c  nous  ferons  moins  obligez  de 
partager  notre  actencion.  Lorfquon  tire  en  méme-tems 
un  corps  par  deux  diíFerentes  dire£lions  ,  comme  avec 
deux  cordes ,  ce  corps  n'eft  pas  determiné  de  la  méme 
maniere  que  s'il  n  etoic  tiré  que  vers  un  feul  cote.  Des 
deux  direílions  il  s'en  forme  une  troifiéme ,  &  c  elt  cette 
dcrniere  que  le  corps  fuit  dans  fon  mouvement.  11  doic 
arriver  a  peu  prés  la  méme  chofe  au  VaiíTeau  qui  eít 
exposé  en  méme-tems  a  laílion  de  deux  differentcs 
forces ,  rimpulfion  du  vent , &  Timpulfion  de  leau.  Ces 
deux  forces  fe  doivent  réduire  en  une  feule  ^  6¿  ce  doic 
ctre  la  méme  chofe  de  confidérer  cette  feule  forcé  ,  que 
d'avoir  égard  aux  deux  impulfions  du  vene  &  de  Teau  y 
parce  que  comme  ces  impulfions  font  contraires  en  certain. 
fens  3  elles  fe  détruifcnt  en  partie ,  &  la  forcé  dont  nous 
parlons  doic  étre  composée  de  touc  ce  qui  n'entre  pas 
dans  la  deftruftion.  Mais  il  faut  que  nous  nous  reíTouve- 
nions  toujours  de  prendre  le  centre  de  gravité  du  VaiflTeau 
pour  point  d'appuy  5  puifque  ce  centre  fert  véritablemenc 
d'hypomoclion  a  toutcs  les  puiífances  qui  tendent  a  faire 
tourncr  ou  inclincr  le  Navire. 


C  H  A  P  I  T  R  E  II. 

U  maniere  dont  les  chocs  da  njent  fur  la  voile ,  &  dt 
l'eau  fur  la  proue  fe  réduifent  a  m  feul  effart. 

L 

LE  Le£íeur  í§ait ,  fans  doutc ,  que  e'eft  ordinaire- 
ment  par  le  moyen  d'un  pa'ralellograme  qu  on  réduit 
deux  puiífances  en  une  feule  forcé.  Si, par  exemple ,  deux 
puiflances  pouíTcnc  a  la  foiS'  le  corps  A  Fig.  ^^  felón  Ics^  ^^s* 

A  iij. 
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dcux  direftions  AB  &C  AC  ,  de  que  la  premicre  le  pouíTc 
avee  une  forcc  capable  de  luy  faite  parcourir  AB ,  pen- 
dant  que  la  feconde  le  pouíTe  avcc  une  forcé  capable  de 
luy^faire  parcourir  AC  :  ce  corps  ne  doic  fuivre  en  parci- 
culier  aucune  des  direftions  AB  &c  AC ;  car  la  puiíTance 
qui  agir  fur  lautre  diredion  doic  reo^empécher.  Ce  corps 
doic  íuivre  un  chcmin  AD  qui  tienne  une  efpece  de  mi- 
lieu  entre  les  deux  diredions  AB  8¿:  AC  :  &:  pour  décou- 
vrir  ce  chemin  ,  il  n'y  a  qu  a  former  le  paralellograme 
BACD  par  les  paralelles  CD  ,  BD  aux  diredions ,  &C  la 
dia^onale  AD  íera  le  chemin  requis  ou  la  diredion  com- 
posee des  deux  AB  &  AC ;  diredion  composée  que  le 
corps  A  doic  fuivre  ,  ou  qu'il  eft  du  moins  determiné  á 
fuivre  par  Timpulfion  des  deux  puiííances.  Le  corps  A  en 
avan^ant  fur  AD ,  fatisfera ,  autant  qu  il  feta  poíTible ,  aux 
mouvcmens  fut  les  deux  dire£tions  AB  &  AC.  La  pre- 
jniere  puiíTance  en  agiíTant  felón  AB^lepouITe  dans  le 
fens  de  la  diredion  composée  AD  de  la  quantité  AG 
tend  a  récatter  de  cette  méme  dircdion  de  la  quantité 
AE  ou  GB.  La  feconde  puiíTance  qui  pouíTe  felón  AG 
avcc  une  forcc  AC ,  tend  auíG  a  faite  avancer  le  corps  A 
dans  le  fens  de  la  direótion  composée  AD  d'une  quantité 
AH  ,  6c  tend  a  l'écarter  de  cecee  méme  direólion  de  la 
quantité  AF  ou  HC.  Mais  comme  les  deux  puiíTances 
travaillent  a  écarter  le  corps  A  de  differens  cotez  de  la 
direftion  composée  AD  ,  Tune  du  coré  droit,  &  i  autre 
du  coté  gauche ,  &C  qu  elles  travaillent  a  cela  avec  des 
forces  précisément  égales  AE  &:  AF  ou  GB  &  HC ,  il  eft 
évident  qu'ellcs  fe  doivent  détruire  mutuellement  dans 
le  fens  pcrpendiculaire  a  AD  ,  &¿  qu'ainfi  élles  ne  doivenc 
point  cmpécher  le  corps  A  de  fuivre  AD.  Et  enfin ,  fi  on 
joinc  AG  &:  AH ,  qui  fonc  les  cendances  des  deux  puif- 
fan ees  felón  la  diredion  composée  ,  on  trouvera  qu  elíes 
forment  AD  ,  puifque  HD  eft  égale  a  AG  ,  a  caufe  de 
legalité  des  deux  triangles  BAG  ,  CDH.  De  forte  que  les 
deux  mouvemcns  AB  &:  AG  ne  fe  rcduifent  eu  cgard  ¿ 
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toxxt ,  a  leur  convcnance  &  a  leur  oppoíicion ,  qu'au  feiü 
mouvemenc  AD. 

II. 

Comme  le  VaiíTcau  ne  forme  qu'un  feul  corps  avec  fon 
Mác  &¿  fa  voile ,  il  cílauífi  coujours  fujec  a  radion  de  deux 
puiíTances ,  le  choc  da  vene  felón  la  diredion  SK ,  8¿:  le 
choq  de  Teau  fur  la  proué  felón  la  diredion  DH  ;  &  il  eíl 
fenfible  que  ees  deux  chocs  fe  doivent  réduire  de  la  mémc 
maniere  en  un  feul  cfForc.  Ces  deux  chocs  s'exerceroienc 
touc  le  long  de  leurs  diredions  SK  S¿.  DH,  G  rien  ne  les 
empéchoit  dans  leurs  adions ;  mais  ils  fe  font  obftaele 
Tun  a  Tautre  en  N  ,  oú  leurs  direítions  fe  coupent ;  ils  onc 
des  forces  contraires  felón  certain  fens ,  &  ces  forces  fe 
doivent  décruire  mutuellement  en  N ,  parce  que  c'eft-la 
cu  elles  fe  crouvenc  dircdement  opposées.  Je  prends  done 
fur  leurs  deux  direclions  S¥L  &¿  DH  depuis  leur  poinc  de 
concours  N ,  des  efpaces  Np  &cN  r  pour  déíígner  les  im- 
pulfions  du  vent  &  de  Teau  ,  ou  pour  en  marquer  le  rap- 
porc.  L'efpace  N p  exprimera  Timpulfion  du  vene  fur  la 
voile  LM  ,  pendanc  que  Tefpace  N  r  rcprefentera  Timpul- 
íion  de  Teau  fur  la  proué  a  E.  J'acheve  le  paralellograme 
N/  /  r  j  &  j'ay  dans  fa  diagonale  N  /  la  direítion  compo- 
sée  des  deux  SK  &  DH,  &  reíTort  mutuel  des  deux  im- 
pulfions  Np  S¿Nr  eflfort  mutuel  quieft  tout  ce  qui  re- 
fulte  de  la  reunión  des  impulíions  du  vent  &  de  Teau. 
Cet  eíFort  a  moins  de  tendance  dans  le  fens  de  la  route, 
que  le  choc  N/>  du  vent  fur  la  voile  ,  parce  qu'ilne  repre- 
fente  pas  Taftion  feulc  du  vent ,  mais  les  a£kions  du  vene 
&:  de  Teau  jointes  enfemble  ;  c'eft-a-dire ,  qu'il  marque  la 
forcé  avec  laquelle  le  vent  pouífe  dans  le  fens  de  la  route 
aprés  le  retranchement  fait  de  la  réfiftance  de  Teau  qui 
pouíTe  dans  un  fens  contraire.  Et  íi  ce  méme  eíFort  N  t 
agit  dans  la  détermination  verticale ,  c  eft  afín  de  remplir 
les  forces  relatives  verticales  des  impulfions  du  vent  S¿:  de 
Teau ,  qui  bien  loin  de  fe  décruire ,  s'ajoutentau  contraire 
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ici  enfemble  ;  parce  qu'elles  s'aident  Tune  S¿  Tautre  cá 
cendanc  touces  dcux  en  hauc. 

III. 

Nous  n'examinons  poinc  encoré  les  changemens  que 
TcíForc  N  /  doic  produirc  dans  la  ficuacion  du  VaiíTeau : . 
nous  ne  coníidérons  icy  les  efFecs  de  cec  efforc  que  par  rap- 
porc  a  la  marche.  Comme  il  cire  de  Tavanc  par  l^i  forcé 
horifoncale ,  &¿  que  rien  ne  peuc  luy  faire  obílacle  ,  il  cíl 
fenfiblc  qu  il  fera  augmencer  la  viteíTe  du  Navire.  Ec  il 
en  fera  de  méme  couces  les  fois  que  cec  efforc  agirá  fur 
une  direction  inclinée  vers  la  proué :  car ,  puifque  le  Vaif- 
feau  conferveroic  fa  méme  viceffe  fi  rien  ne  le  ciroic  de 
Tavanc,  &¿  s'il  ne  reffencoic  aucune  réfiílance  ,  il  eíl  fen- 
íible  qu'il  doic  augmencer  fon  mouvemenc  lorfque  de  Tim- 
pulfion  du  vent  &¿  de  la  rcfiílance  de  Teau  il  réfulce  ua 
efforc  N  /  qui  le  cire  dans  le  fens  de  la  rouce,  Mais  il  y  a 
de  la  différcnce  auffi-cóc  que  la  dircdion  de  cec  efforc  eíl 
vercicale  comme  NT,  ainíi  que  cela  arrive  pcndanc  pref- 
que  couce la  navigacion  5 car  lefforc  composé  NT n'a  dans 
ce  cas  aucune  forcé  horifoncale  qui  puiffe  produiredu 
changcmenc  dans  le  fillage.  II  eft  vrai  que  les  impulfions 
NP  du  vene  &  NR  de  Teau  qui  formenc  lefforc  NT, 
tendenc  coujours  chacune  a  pare  a  faire  marcher  le  Vaif- 
feau  plus  vice  ou  plus  lencemenc :  mais  ees  deux  impuU 
íions  agiffenc  enfemble  S¿  en  des  fens  concraires ,  &c  il  fauc 
néceffairemcnc  qu  clles  fe  décruifenc  Tune  &  Taucre  quanc 
au  fens  horifoncal  de  la  roucc ,  puifqu  elles  ne  fe  réduiíenc 
qua  un  efforc  vercical  NT.  Ainíi  ees  deux  impulíions 
peuvenc  bien  joinces  enfemble  foulcver  le  Navire  par 
leur  ccndance  mutucUe  vercicale  j  mais  elles  ne  doivent 
poinc  alcérer  le  mouvemenc  du  íillage,  parce  qu  elles  s'en 
empéchenc  mucuellemenc ,  &  que  leur  efforc  composé  ne 
tire  qu  en  hauc.  II  reíle  a  expliquer  commenc  les  impul- 
íions du  vent  6¿  de  Teau  qui  agiffenc  d  abord  fur  une 

diredion 
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díreélion  compofce  oblique ,  prennent  tres  -  peu  de  tcms 
aprés  une  direction  vercicale  NT. 

IV- 

Ceft  qu  a  chaqué  dcgré  de  vítefle  que  refFort  compofe 
des  impulfions  du  vene  &  de  leau  communique auNavire, 
rimpulfion  du  vene  fur  la  voile  diminue  &¿  Timpulfion  de 
leau  fur  laprouií  augmente;  de  maniere  que  de  ees  deux 
impulfions  du  vent  &:  de  leau il  naítenfuite  un  eíFort com- 
pofe ,  différent  du  premier  &C  qui  approchc  un  peu  plus 
d  ctre  vertical.  L'impulfion  de  Teau  devient  plus  gran- 
de a  mefurc  que  le  fillage  augmente  j  car  leVaiíTeau  nc 
peut  pas  fingler  plus  vite  fans  choqucr  Teau  par  fa  proue 
avcc  plus  de  forcé.  Et  Timpulfion  du  vent  fur  la  voile  di" 
minué  en  mcmc  tems ;  parce  que  plus  le  Vaifleau  fingle 
vite  5  plus  la  voile  fuit ,  pouf  ainfi  diré  ,  le  vent  r  ou  ce  qui 
revient  au  mcme ,  plus  il  faut  rctrancher  de  la  víteíTe  ab- 
íblue  du  vent  pour  avoir  la  viteíTe  refpedive  avec  laquelv- 
le  il  frappe  la  voile.  Ainfi  aprés  qu'un  eíFort  compofe  N  í 
des  impulfions  N/>  du  vent  &  N  ?^de  Teau  a  faít  accélcrer 
le  mouvement  de  la  marche  de  quelque  degré  ,  les  impul- 
fions du  vent  &:  de  l'eau  ne  doivent  plus  étre  les  mémes  ; 
rimpulfion  du  vent  doit  écre  plus  petite ,  telle  qu'efl;  Ni? 
&  rimpulfion  de  l'eau  plus  grande  telle  qu'eft  Ni? ;  &¿  il 
doit  fe  former  un  autrc  eíFort  compofe  NT..  Cet  efForc 
NT  fait  encoré  accélercr  le  mouvement  de  la  marche  par 
fa  tendance  horifontale  ;  &  cctte  accélération  étant  cauíc' 
que  les  impulfions  du  vent  &  de  Teau  changent  derechef , 
il  fe  forme  encoré  un  autre  eíFort  un  peu  moins  incline^ 
&:  la  mcme  chofe  fe  répete  d'inftant  en  inftant ,  jufqu'a  ce 
queTeíFort  compofe  fe  trouve  exadement  vertical  com- 
me  NT ,  &  que  la  promptitude  de  la  marche  n  augmente 
plus :  ce  qui  s  acheve  en  fort  peu  de  CCRis ,  eu  moins  de 
deuxou  trois  minutes.. 
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II  s'enfuit  de  1^  que  les  impulfions  du  vent  &  de  Tcau 
doivcnc  agirfuivanc  diíferenccs  diredions  compofées  fe- 
ion  les  diftercns  états  dans  lefqueis  on  examine  le  Navire, 
Ou  i^.le  íillage  neft  point  encoré  arrivé  a  fa  pJus  grande 
viceíTe  ,  &:  alors  la  dircction  compoféc  des  impulfions  eft 
inclince en  avant  comme N  / ,  NT,  &c.  &¿  plus  ou  moins. 
incliné ,  íelon  qu  il  s'en  faut  davancage  que  le  Navirc  n'a- 
vance  avec  fon  mouvement  uniforme.  Ou  lo.  le  fillagene 
s'accélére  plus  ,5^  c'eft  une  marque  que  la  diredion  com- 
pofée  eft  exadement  verticale  comme  NT.  Mais  puifqu'il 
eft  cercain  par  Texpérience  que  les  VaiíTeaux  ne  reftent 
que  forc  peu  dans  le  premier  état,  &:  qu'ils  parviennenc  au 
feconddans  lequel  ils  avancenc  avec  Icur  mouvement  uni- 
forme ,  en  moins  de  tems  qu'il  n  en  faut  pour  déployer 
toutes  leurs  voiics  &  pour  les  oricnter  ^  nous  pouvonsforc 
bien  ne  les  coníiderer  que  dans  ce  fccond  état.  C'eft  pour- 
quoi  nous  prendrons  coujours  pour  principe  que  ¿es  im- 
fuljions  du'  vent  fur  la  "voile  LM  de  L'eau  Jur  lafroue 
ne  fe  réduifent  qu'k  l'ejfort  <verticd  NT  ^/^  ne  ten- 
dent  jointes  enfemble  qu'a  tirer  le  N/injire  en  haut ,  felón 
la  verticale  VNT  qui  pajfe  farl'intcrjeóíion  Nde  leurs 
direciions  SK  c^DH. 

VL 

Si  on  veut  maíntenant  trouver  la  valeur  de  TeíFort  com- 
pofé  NT  ,  il  fera  facile  d'en  venir  a  bout ;  pourvü  qu'on 
í^ache  la  valeur  d'une  des  impulfions  du  vent  fur  la  voilc 
ou  de  Teau  fur  la  prouc  avec  la  fituation  des  axes  SK  & 
DH  de  ees  deux  impulfions.  On  f^aura  la  forcé  de  Tim- 
pulfiondu  vent  par  l  etenduéde  la  voile&  par  la  víceíTe  du 
vent :  &  la  forcé  de  Timpulfion  de  leau  fur  la  proué  par  la 
grandcur  &:  la  figure  de  la  prouc  &:  par  la  vítcífe  du  Navi^ 
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re ,  parce  que  c  eft  avec  cctce  viceffe  que  la  prouc  va  ren-  fí^, 
eoncrer  Teau.  Et  aprés  cela  le  crlangle  PNT  dont  oii  con* 
noítra  les  trois  angles  8¿  un  cote  ,  nous  fournira  cette  pro- 
portion,  le  finus  de  l'angle  PTN  égala  langle  TNRfor* 
mé  parla  verticale  VT  6¿:la  diredion  DH  eftaTimpuU 
ííon  NP  du  vene  fur  la  voile ,  ou  bien  le  fmus  de  l'anglc 
PNT  formé  par  la  verticale  VT  &  ladireftion  SK  eft  a 
PT  quieft  cgale  a  Timpulfion  NR  de  leaufur  la  prouc  , 
comme  le  finus  de  l'angle  TPNégal  a  l'angle  RNS  que  font 
cnfemble  les  deux  direftions  SK  &¿  DH  fcra  a  l'efFort  NT 
auquelles  deux  impulfions  NP  du  vent  &:NRdercáu  íc 
réduifcnt.  Or  c'eftde  cecefforc  compofé  ou  mutuel  NT 
dont  nous  n'avons  qu  a  examiner  les  i^íFets  pour  reconnoi* 
tre  tous  les  mouvemens  que  les  chocs du  vent  &  de  leau 
font  capables  d'im primer  au  Navire  :  Nous  allons  com- 
menccr  nos  recherches  dans  les  vaiíTeaux  dont  la  poupe 
&  la  proué  font  égales  nous  marquerons  en  ménie  tems 
la  véritable  difpofition  de  leur  Máture. 


C  H  A  P  I  T  R  E   I  I  L 

Des  diff ¿rentes  Jituations  que  l'effort  mutuel  des  imprep 
Jions  du  vent  ó*  de  l'eau  doit  faire  prendre  aux  Vaif^ 
feaux  dont  la  poupe  eb*  la  proüe  font  égales  i  &  des 

conditions  qui  rendent  la  M  ature  par  faite  dans  ees  fortes 

de  Vaijfeaux. 

I. 

PUifque  lcs  impulfions  du  vent  fur  la  voile  8¿  de  Teau 
fur  la  proué  ne  fe  rcduifent  qu'au  feul  cffort  verti- 
cal NT,  il  eft  fenfible  quon  peut  comparer  le  Navire  a 
une  poutre  qui  feroit  tirée  en  haut  par  quelque  puiíTan- 
ce ::  8¿:  de  méme  que  la  puiíTance  qui  tireroit  en  haut  nc 
jpourroic  avoir  qqe  trois  diíférentcs  difpoíicions  ,  felon^ 
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qu'elle  feroic  appliquée  au  centre  de  gravité  de  la  poutre 
ou  á  quelqu  une  de  fes  extremitez ,  de  méme  auffi  toutes 
les  difpofitions  del'eíFortNT  &  de  fa  dircaion  VNT 
doivent  étre  renfcrmécs  dans  les  trois  cas  fiüvans, 

i^.  Ou  la  diredion  SK  de  la  voile  eft  fort  éievée  &  la 
verticalc  VNT  qui  eft  la  diredion  compofce  des  eíForts 
du  vene  &  de  l'cau  paíTe  en  arricrc  du  centre  de  gravité  G 
du  Vaiíleau. 

z^.  Ou  la  diredion  SK  de  la  voile  eft  peu  clevée  6¿  la 
verticale  VNT  paíTe  en  avant  du  centre  de  gravité  G  du 
VailTcau. 

3^.  Ou  cnfin  la  hauteur  delaMáture  tient  le  milicu  entre 
celles  des  dcux  premiers  cas ,  Se  la  verticale  VNT  pafle 
par  le  centre  de  gravité  du  Navire. 

IL 

Rg.i.  Nous  rcmarquerons  maintenant  que  le  VaiíTeau  Ma- 
té comme  dans  le  premier  cas  &  dans  la  prcmiere  Figure, 
doit  plonger  fa  proue  dans  leau  8¿: élevcr  fa  poupe.  Car 
les  impulfions  du  vent  &  de  Teau  réunies  dans  Teflíbrc  NT 
tirent  la  poupe  en  haut  felón  leur  dircdion  communc  ou 
compoíec  VNT  qui  eft  appliquée  en  arriere  dii  centre 
de  gravité  G;  5¿:  Ja  poupe  ne  peut  pas  fortir  de  l'eau  fans 
que  la  proiic  ne  syenfonce  davantage.  II  eft  encoré  fcn- 
fible  que  plus  la  Matute  aura  de  hauteur  ,  plus  la  diredion 
SK  de  la  voile  rencontrera  la  dire£lion  DH  de  Timpulfion 
de  Tcau  en  un  point  N  avancé  vers  l'arriere  ,  plus  la  ver- 
ticale VNT  fur  laquelle  les  impulfions  du  vent  &  de  Teau 
s'accordent  a  tirer  en  haut  fera  écartée  du  centre  de  gravi- 
té G  qui  fert  d'hypomoclion ,  8¿:  plus  par  conféquent  l'ef- 
fort  compofé  NT  aura  de  forcé  relative  ou  de  momcnc 
pour  faire  incliner  le  VaiíFeau  en  avant.  Ajoütons  que 
lorfquele  vent  augmentera  fa  vírcífe  ,  Timpulfion  NPque 
recevra  la  voile  deviendra  plus  grande,  de  mémc  que  Tim- 
pulíion  NR  de  Teau  fur  la  proué,  &  Tefrort  compofé  NT. 
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Éiagmentant  auífi ,  le  Navire  fera  tiré  en  hauc  avec  plus 
de  forcé  Cd  s'inclinera  prefque  toüjours  davaqtage.  Ainfi 
on  doic  craindre  que  l*enfoncement  de  la  proué  n  aüle  trop 
ioin  ,  &  que  le  VaiíTeau  Maté  comrae  dans  le  premier  cas 
ne  verfca  force  de  s'incliner. 


I  I  L 


Ce  que  nous  venons  de  diré  du  premier  cas  fe  peut  ap- 
pliqucr  au  fecond ,  oú  la  verticale  VT  [  Figure  3.  ]  paíle  Kg. 
en  avantdu  centre  de  gravité  Gj  pourvuqu'on  cntende 
de  la  poupe  ce  que  nous  avons  dit  de  la  proué.  Les  Vaif. 
feaux  dans  ce  fecond  cas  courent  encoré  rifque  de  vcrfer. 
Lepériln'eft  pasfiévidentque  dans  le  premier  cas,  par- 
ce que  comme  les  voiles  n'ont  pas  tant  de  hauteur  elles 
ont  moins  d  etenduc,  &c  elles  ne  re^oivent  pas  une  fi  gran- 
de impulllon  de  la  part  du  vcnt  ;  ce  qui  fait  que  TeíForc 
compofé  NT  netire  jamáis  en  liaut  avec  tant  de  forcé  : 
mais  cepcndant  il  y  a  toüjours  quclque  rifque.  Et  c'eft  iz 
mcme  un  deíFaut  que  les  voiles  ayent  peu  d'étendué  6£ 
qu'clles  refoivent  peu  d'impulfion  de  la  part  du  vent  , 
paifque  le  Navire  en  doit  íingler  moins  vite, 

I  V- 


Enfin  la  verticale  VT  fur  laquelle  fe  joignent  Ies  impul- 
íions  du  vent  &¿  de  Teau  peut  pafler  par  le  centre  de  gravi- 
té du  Vaiífeau  comme  dans  le  troifiéme  cas  &  dans  la 
quatriéme  Figure.  On  voit  fenfiblement  que  le  Navire  Fig. 
en  cette  derniere  rencontre  ne  doit  pas  changer  fa  íitua- 
tion  horifontale.  Car  quelque  effort  que  faífent  leau  & 
le  vcnt  joints  eníemble  felón  VT  ,  ils  ne  tendent  toüjours 
qu  a  foulcver  entierement  le  Navire  ,  a  caufe  de  1  equili- 
bre parfait  qu'il  y  a  de  part  &  d'autre  du  centre  de  gra- 
vité G  &c  de  la  direóHon  VT  qui  paíTe  par  ce  centre.  La 
prouc  ,  par  exemple  ,  ne  doit  fas  s'enfbncer  dans  l'eau  , 
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^'  p  uifqu  elle  eft  foutenuis  par  la  poupe  qui  cft  en  écac  de  la 
concrcbalancer.,  Mais  direz.  -  vous ,  le  vene  augmentera 
peuc-étre  i  11  n  importe  y  car  quoique  TeíForc  composé  de- 
vienne  plus  grand  &  que  le  VaiíTeau  fok  tiré  en  haut  avec 
plus  de  forcé  ,  ríen  ne  lui  fera  encoré  perdre  fon  équili- 
bre,  &:ce  VaiíTeau  confervera  par  confequent  toüjours  fa 
íltuation  liorifontale.  En  un  mot  le  changement  des  impul- 
fions  duvenc  &¿  de  Teaune  produic  ici  aucun  autre  effec, 
linón  que  le  Navire  s'élcve  un  peu  de  Teau  on  y  retom- 
be  par  touc  également :  au  lieu  qu  il  arrive  dans  les  deux: 
premiers  cas  que  le  Navire  écanc  tiré  en  hauc  avec  dife- 
rentes forces  par  un  endroit  qui  n'cft  pas  fon  centre  de 
gravité ,  s'inchne  plusou  moins  du  cote  oppofé  8c  courc 
tifque  de  faire  capot  pour  paricr  en  terme  de  Marine*. 

Ainfi  il  n  eft  pas  néceflaire  de  pouífer  cet  examen  plus 
loin  ,  pour  reconnoitre  quelle  eft  la  mcilleure  difpofitioa 
de  lavoile:  il  eftfi  clair  que  c'eft  le  troifiéme  cas  qui  eft 
préférable  aux  deux  premiers  ,  quil  neft  pas  befoinde  Ic^ 
faire  fentir  davantage.  Ce  n  eft  que  dans  le  troiíiéme  cas- 
que le  Navire  refte  continuellcmcnt  deniveau^  &qu'il 
n'y  a  aucune  apparcnce  de  péril ,  &  tant  qu'on  s*y  confor- 
mera  ,  on  pourra  encoré  naviger  avec  toute  la  prompti- 
tude  poíTible   carón  ne  fera  fu  jet  a  aucun  accident ,  q[uoi~ 
qu'on  augmente  l'étendué  des  voiles  d'une  quantité  ex- 
traordinaire..  Uimpulfion  NP  du  vent  fera  beaucoup  plus 
grande  de  mémeque Timpulfion  NR de  leau fur  la  prouc, 
parce  que  le  Navire  fingiera  beaucoup  plus  vite :.  mais  ees 
deux  impulfions  raíTemblées  dans  reffortcompofcNT5¿: 
qui  tireront  en  haut  avec  beaucoup  plus  de  forcé  ne  ten^ 
dront  encoré  qu'a  íbulever  le  Navire  par  tout  également 
fans  luy  faire  perdre  fa  fituation  horifontale,.  Voilá  ce  qui; 
montre  combien  la,  difpoíicion  du  troiíiéme  cas  eft.  parfaite¿ 
&  ce  qui  doic  faire  cejílercoutes  nos  irréfolutions^ 
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Lorfqu*on  voudra  done  máter un  VaiíTeau  OC[  Fig.  4.]  Fig.  4. 
í/  faudra  faire paj/er  la  dire6iion  SKduc^oc  du  vent  fur  ^^^l^^ 
la  voUc  par  le point  de  concours  N  de  la  direcíion  Dlr^du  pour  les 
■cffoc  de  l'eau  fur  la  proue  dr  de  la  verticale  GT  dn  centre  ¿^^^^^^"^^^ 
de  gravité Q  dti  FaiJ/eau.  Aatvemcnt  la  diredion  compofée  pc\h^°^" 
VNT  ne  paíTcroic  pas  par  le  centre  de  gravité  G,&  leNavi-  prouc  íbnt 
re  feroit  aifpoíe  comme  dans  le  premier  ou  dans  le  fecond  ^S^^"* 
cas.  Notre  máxime  ne  fera  nullement  difficile  a  obferver  : 
comme  on  connoít  les  loix  que  les  fluides  obfervent  dans 
leur  impulfion  ,  on  pourra  déterminer  la  diredion  DH  du 
choc  de  Teau  fur  la  proué  5  puis  clevantdu  centre  de  gra- 
vité ou  du  milieu  G  du  Vaiíleau  la  verticale  GT  ,  le  poinc 
de  concours  de  cette  verticale  &  de  la  dircdion  DH  doic 
coüjours  appartcnir  a  la  Matute  ,&  on  pourra  lappeller 
point  vélí^ue,pd.vce  que  s'il  n'eft  pas  néceíTaire  qu'il  fe  trou- 
ve  toüjours  dans  la  voile,  il  faut  au  moins  que  la  diredion 
de  i  eíFort  de  la  voile  y  paíTe  toüjours.  On  menera  done  par 
ce  point  N  une  ligne  SK  pour  fervir  de  diredion  au  choc 
du  vent,  S¿  il  ne  reitera  plus  qu'a  appliquerla  voile  ,  de 
maniere  que  Timpulfion  qu'elle  recevra  tombe  cíFedive- 
ment  fur  cette  ligne.  II  s'cnfuit  de  la  qu  on  pourra  don- 
ner  a  la  voile  une  infinité  de  diíFérentcs  fituations :  car  on 
peut  conduire  par  le  point  N  une  infinité  de  diíFerentes 
ligues  comme  SK.  Iln'importe  auíli  corament  la  voile 
íbic  placee ,  ni  que  fa  diredion  foit  horifontale  ou  incli- 
née  pour  que  les  impulfions  du  vent  &  de  l'eau  fe  rédui- 
fent  á  un  feul  effort  vertical  NT  :  &  il  eft  évidcnt  qu'auf. 
íi-cot  que  la  diredion  de  la  voile  paíTe  par  le  poilit  de  con- 
cours N  de  la  diredion  DH  du  choc  de  Teau  &:  de  la 
verticale  GT  du  centre  de  gravité  G ,  la  diredion  de  Tef- 
fort  compoíeNT  eft  toüjours  appliquée  au  centre  de  gra- 
vité G ;  car  cette  diredion  n'eft  autre  chofc  que  la  ver- 
ticale mcme  du  centre  G. 
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Si  on  nous  propofe ,  par  excmplc  ,  de  máter  le  Navire 
?íg'  j^.    OC  [  Fig.  5.  ]  rormé  par  un  demi  cilindre  couchc  de 
80  pieds  de  long ,  dont  les  deux  excremitez  fonc  couver- 
tes  de  deux  moiciez  d'Hémifpherc  de  18  pieds  de  rayón, 
quiferventde  proué  &¿  de  poupe  ;  &  qu  on  fuppofeque  gc 
*Ccrtains  Ñavirc,  qui  approche  fort  de  la  figure  des  Houcres^  *  cale 
bacimcns     dáns  Tcau  de  5;  pieds^móitié  de  fa  profondeur:  on  trouvera 
Sg?"dans       ladircaion  DR  deFimpulfiqu  de  leau  fur  la  proué 
les  país  du  f^it  avcc  riiorifon  un  angle  HDC  d'environ  48  \  degr.  &5 
^^d,       cherchanc  par  la  Trigonometrie  a  quelle  hauteur  cec  axc 
DH  rencontrc  la  verticale  VT  du  centre  de  gravité  G 
du  VaiíTcau-,  (ce  qui  eft  facile ,  puifqu  il  ne  &  agit  que 
de  réfoudre  le  triangle  reótangle  DVN  dont  Tangle  D  eft 
de  48 1  degr.  8¿:  le  cote  DV  de  40  pieds  moitié  de  la  Ion* 
gueur  clu  corps  duNavire,)  nous  trouverons  que  cette  hau- 
teur  VN  du  foint  vélique  Neft.de  45  pieds,  On  pour- 
ra  enfuite.  condüire  par  le  point  N  la.  dire¿lion  SK  de 
rimpulfion  du  vent  comme  on  voudra.  Mais  11  on  eft  bien 
aife  de  placer  la  voile  verticalcmcnt ,  ainfi  qu  on  a  cou^- 
turne  de  le  fairedans  la  Marine ,  il  faudra  mener  cette  di^ 
redion  SK  horifontalemcnt ,  &:de  cette  forte  le  centre 
d  eíFort  I  de  la  voileferaa  méme  hauteur  que  le por/ií  véli-- 
que  N  a  4y  pieds-au-deíTus  du  VaiíTcau  :  &  enfin  pour  met- 
tre  tout  d'un  coup  le  ceiure  d  cfFort  I  a  cette  hauteur,  il  n'yv 
aura  qu'a  faire  la  voile  par  tout  cgalcment  large,&  lui  donr 
ner  pour  hauteur  le  double  de  celle  du  foint  véliqut  ^ 
c'cA-a-dire  5  qu'il  faudra  icy  lelever  de  pieds. 

V  I  L. 

Mais  il  faut  remarquer  que  tout  ce  que  nous  venons  de 
di  re  n'eft  pas  general  ,  &  qu  il  ne  convient  principales 
ment  qu'aux  Vaiíleaux  dont  la  poupe  &  la  proué  font: 

¿gales.. 
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cgales.  Car  noiis  n  avons  compré  jufqu  icy  que  deux  cau- 
fes  exccrieures  des  'mouvemens  du  Navire,  le  choq  du 
vencfur  la  voile  &celuy  de  Teau  fur  la  proué  ;  niaisil  y 
en  a  une  troifiéme  a  laquelle  il  fauc  avoiu  cgard  ,  ffavoir 
une  certaine  forcé  qu  a  l'eau  de  méme  que  rourcs  les  au- 
trcs  liqueurs  pour  pouíferen  haucles  corps  qu  elles  fuppor- 
tent.  Cecee  forcé  qui  agir  dans  le  centre  de  gravité  f  de 
lefpace  qu occupe  la  carene  &  qui  eíl  égale  á  la  pefan- 
teur  de  la  maíTe  d'eau  qui  a  cédé  fa  place  ,  ne  tcnd  toü- 
jours  qu  a  foütenir  le  Navire  de  la  Figure  4  ,  parce  qu  el- 
le fe  trouve  toíijours  appliquée  fous  fon  centre  de  gravité 
G.  Au  lieu  que  dans  la  plüpart  des  Navires  done  la  poupe 
&  la  proue  font  inégales  comme  celuy  de  la  Figure  9 ,  á 
mefure  que  ees Vaiíleaux s clevent de  leau  par laction  de 
reffort  compofé  NT  ,  le  centre  de  gr^ivité  f  dans  lequel 
fe  reunir  la  forcé  dont  nous  parlons  ,  change  de  place  & 
cetcc  forcé  tcnd  a  produire  quelque  inclinaifon  en  mé- 
me-tems  qu  elle  foütient  le  Navire  ;  parce  qu  elle  ne  fe 
trouve  plus  appliquée  fous  fon  centre  de  gravité  G.  Voilá 
ce  qui  doit  rendre  infuffifinte  la  máxime  de  Mátureque 
nous  venons  d'ctabür ;  &:  c  eíl  ce  qui  nous  oblige  d  entrer 
de  rcchef  dans  Texamen  des  ficuations  8¿  inclinaifons  du 
Navire ,  afín  de  découvrir  quelle  part  peut  y  avoir  la 
forcé  verticale  de  Teau, 


CHAPITRE  IV. 

De  Uparüe  du  Navire  qui  s'enfonce  dans  la  mer^  dr  de  celle 
qui  en  doit  fortir  par  l\i6iion  de  l'effort  compofé 
des  chocs  du  vent  &  de  l'eau. 

I. 

IL  fautquelcsliqueurs  pouífentcn  haut  avec  une  vé- 
ritable  forcé  les  corps  quinagenc  futleursfurfaces  5  au- 
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trcmcnt  la  pefanteur  de  ees  corps  les  empécheroic  de  floc- 
tcr  &  les  feroic  toüjours  comber  a  fond.  On  nc  peut  pas 
auífi  enfoncer  dans  leau  quelque  folidc  trés-leger  fans 
éprouver  cecee  forcé  ;  car  on  reflencune  réfiftance  confidé- 
rabie  &:  une  réfiftance  qui  augmente  toüjours  en  méme 
raifon  que  renfoncemcnc.  Si  on  plonge  le  folidc.dcux  fois 
plus,  on  trouve  que  le  liquide  pouíle  en  haucavec  deux 
fois  plus  de  forcé  ^  fi  on  le  plonge  trois  fois  plus ,  on  trou- 
ve trois  fois  plus  de  forcé ;  S¿  ainfi  toüjours  de  fuite.  En  un 
mot  ceíte  foujfée  njerticale  (  c'cíl  ainíi  que  nous  appelle- 
rons  deformáis  cettc  forcé  qui  agir  précifcment  de  basen 
haut )  fe  reunir  dans  le  centre  de  gravité  de  rcfpace  que  la 
carene  du  corps  occupc  dans  la  liqueur,  S¿  eft  toüjours 
cgale  a  la  pefanteur  du  liquide  qui  a  cedé  fa  place  :  c*eft- 
a-dirc,  que  fi  un  Navire  enfonce  dans  Teau  de  loooo  picds 
cubes ,  il  fcra  pouíTé  en  haut  avec  un  cíFort  de  720000 
liv.  qui  eft  le  poids  de  10000  picds  cubiques  deau  demer, 
a  71  livres  chaqué  pied. 

On  rend  facilement  raifon  en  Hydroftatique  de  cettc 
forcé  qu  ont  les  liqueurs  pour  poufler  en  haut,  On  faic 
remarquer  que  lorfqu  on  plonge  quelque  corps  dans  Teau, 
on  fait  monter  autant  d'eau  que  le  corps  qu  on  plonge  a 
d  etcnduc,  &  on  fait  voir  qu'il  eft  naturcl  qu  on  reíTente  la 
pefanteur  de  cette  eau  qu'on  éleve  &:  qu  on  fait  fortir  de 
fa  place  ;  8¿  c*eft  ce  qui  forme  la  poujfée  dont  nous  parlons. 
On  montre  auífi  que  le  centre  de  gravité  des  corps  qui 
flottent  librement  eft  toüjours  précifcment  au  deíllis  ou 
au  deflbus  du  centre  de  gravité  de  leur  carene ;  8¿:  cela 
parce  qull  faut  que  la  pouíTéede  l'eau  qui  fe  réunitdans 
le  centre  de  gravité  de  la  carene  agifle  dans  la  méme  di- 
rcdlion  que  la  pefanteur  du  folidc  pour  pouvoir  la  foüte- 
nir  exaftement.  Ceft  enfin  fur  ees  principes  que  lorfqu'on 
veut  trouver  le  port  d'un  Navire  ,  on  mefure  la  partie.de 
la  carene  qui  s'enfonce  dans  la  mor  par  la  charge  ;  c'eft- 
a-dire,  la  partie  qui  fútla  difíerence  du  plusgrand  &  du 
moindrc  enfoncement  locfque  le  Navire  eft  chargé  &:  lort 
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qu'il  nc  Teft  pas  :  S¿  fi  cettc  partic  cft  de  icooo  pieds  cu- 
biques ,  c'eft  une  marque  qu  il  faut  710000  livrcs  ou  36a 
conncaux  pour  la  faire  enfoncer  dans  leau  &c  pour  char- 
gcr  le  Navire  propofc. 

IL 


La  pouílee  desliqueurs  ctantreconnue,  ileftfaciledc 
dccouvrir  ce  qu'il  y  a  de  plus  parciculier  dans  les  ficuacions 
que  le  Navire  doic  prendrc.  On  voic  en  premier  lieu  que  Fjg. 
comme  il  eft  ciré  en  hauc  avec  forcé  par  les  impulfions  da 
vene  fur  la  voile  6c  de  Teau  fur  la  proué  qui  agiflenc  de  con- 
cerc  felón  la  vercicale  VNT ,  il  doicun  peuforcir  delcau 
&:  ne  pas  y  occuper  un  efpace  aE¥í  Ci  grand  que  fa  care- 
ne AEFB  qui  eft  l'efpace  qull  occupcroic  ,  s'il  floccoic 
libremenc  &  s'il  ccoic  en  rcpos.  Car  il  ne  doic  s  enfoncer 
dans  la  mcr,de  méine  que  cous  les  aucres  corps^qu  a  propor- 
ción de  fa  pefanceur ,  &  cecee  peíanreur  efi:  un  peu  moin* 
drc  ,  puifque  leíForc  compoíc  NT  en  fupporce une  parcie. 
H  eft  done clair  que  fi  IcfibrcNT  cire  en  hauc  avec  une 
forcé  capable  de  íbucenir  le  ^  ou  le  j  de  la  pefanceur  du 
VaiíTeau,  le~  oalef  déla  carene  doic  s élever  de  Tcau 
&:  la  parcie  £ubmergée^EF¿  nccanc  plus  enfuice  que  les 
trois  quarcs  ou  les  deux  ciers  de  lacarene  AEFB,  lapouf- 
íee  de  Teau:  qui  augmence  ou  diminué  coüjours  en  méme 
raiíbn  c^q  cecee  parcie,  n'aura  précifémenc  de  forcé  que 
ce  qu'tl  en  fauc  pour  foücenir  les  crois  aucres  quarcs  ou  les 
dcuxaurres  cíers  de  la  pefanceur  du  Navire  done  elle  cft 
chargée.  Ainfi  fuppoféquc  la  carene  AEFB  rcpréfencc  la 
pefanceur  entiere  du  Navire  ,  la  parcie  fubmcrgée  4EF^ 
icpr:c(cntcv3,/aj?úuj(/ee  de  Teau,  pendanc  que  reflbrc  NT 
ícra  exprime  parla  parcie  non-fubmergée  ou  par  ladifte- 
rence  AEFB  —  aEFh  de  la  carene  &  de  la  parcie  fubmer- 
gce :  &¿  par  confequene // ^t?//  totíjours  y  avoir  memeraf- 
^ort  de  Upame  non- fíibmergée  de  U  carene  a  l'effort^T! 
j[ue  de  tOHtela  carene  a.  la  pefanunr  du  Navire  &  qne  dt 
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Fig.  I.  3.  l^'^P^^^i^  fubmergée  a  la  poujjte  ^erticaU  de  l'eau,  Dans 
les  Figures  4,  8  &:  ,  ALFB  cít  la  carene  ,  ^LF¿  la  par- 
tic  lubiucrgce  A//¿B  la  parcie  noii-fubmergce.  Dans 
les  Figures  i  &:  6  ,  aEFB  eft  encoré  la  carene  6¿:  ^EF¿ 
la  parcie  fubmcrgée ;  mais  on  nc  doic  pas  prendre  touc  B/¿ 
pour  la  parcie  non-lubmergée  ,  parce  que  hya  s  cít  plongé 
dans  Tcau  pendanc  que  B/¿enell:  forci ,  &  que  la  carene 
AEFB  ne  furpaíle  pas  la  parcie  lubmergée  jEF¿  decouc 
mais  feulemenc  de  B/¿  —  hya.  Ainfi  c'eft  B/^--  - 
A/^qui  s'eíl  elevé  de  Teau  par  Tadion  de  retForc  compofé 
NT  &:  qu  on  doic  regardcr  comme  la  parcie  non-fubmer- 
gée. 

II 1. 

Qiioiqu  il  en  foic  de  cette  partie  non-fubmergcc ,  U  eft 
maincenanc  fenfiblcquon  en  crouvcra  la  folidicéen  cher- 
chanc  une  partie  de  la  carene  ,  qui  foit  a  coute  la  carene 
comme  Ictíbrc NT  eft  a  toute la  pcfanceur  du  Vaiftcau. 
Propofons-nous ,  par  exemple ,  le  NavireOC  déla  Fi- 
^^S-  X-  gjjj-g  j  ^o]\t  nous  avons  parle  dans  Tarcicle  V-du  Chapicrc 
préccdent.  Si  on  cherche  la  foliditc  de  fa  carene  cnciere 
furles  dimcnfions  que  nous  luí  avons  donné ,  on  trouvera 
qu  elle  eft  de  19736  picds  cubiques^  &:  qu  ainíijapefanceur 
duNavire  &  de  fa  charge  eft  de  14109^1  livrcs  oude/io 
tonneaux  991  livres.  Suppofanc  cnfuicc  que  la  voile  lM 
aic  100  pieds  de  largeur  &  que  le  vene  fe  mcuve  de  50 
pieds  par  feconde  plus  vite  que  le  VaiíTeau  ;  il  rcfulcera  de 
^  r-  la  premiere  fuppoficion  que  la  voile  aura  9000  pieds  quar- 

rezdefuperíicie  ,  parce  que  fahauceur  a  écc  fixée  .par  nos 
regles  a  90  pieds ;  &:  il  réfulceradc  laíecondc  fuppofition 
que  cette  voile  LM  recevra  de  la  pare  du  vent  une  inipul- 
fion  NP  de  54000  livres ,  parce  qu  on  fcait  par  experien- 
ce  .que  le  vene  fait  un  eíFort  capable  de  foutenir  environ  G 
livres,  lorfqu'il  choque  pcrpendiculairement,  avec  une  vi- 
teíTe  refpedive  de  yo  picds  par  feconde  ,  une  furfacc  d'un 
picd  en  quarré,  .Cecee  impulfion  NPdu  vcnt  ctaatainíi 


\ 
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tdecoiiverte  nous  aurons  rccours  á  ía  proporción  indiqiiéé  ' 
dans  l'arcicle  Vl.du  Chapicrell.poar  trouvcr  refForceom-  ' 
poíe  NT  5  le  finus  de  Fangle  PTN  égal  a  Tangle  TNR ' 
cft  á  rimpulíion  NP  comme  le  finus  de  Tanglc  TPN  égal  a 
langle RNS eíl a ceccfforc NT;  c eft-a-dtre qu icy  oü  l'axe 
DH  dii  choc de  leau  faic  avec la dire£tion  SK  de  la  voile , 
un  anglc  RNS  de  48  j  dcgr.  &c  avec  la  vercicale  VT  un 
angle  TNRde  41  jdegr.  nous  aurons  cecee  analogie  :  le 
Gnus  6Ó480  de  Tanglc  PTN  de  41  j  degr.  eft  a  Timpulíion 
NP  de  y4ooo  livres  comme  le  finus  74703  de  Tangle  TPN-^ 
de  48  \  degr.  eft  a  60678  livres  pour  1  cífbrc  NT.  Si  bien- 
que  les  impulíions  du  vencfur  la  voile  5¿:  de  Teau  fur  la; 
proué  ne  fe  réduifenc  qu'acela,parce  que  toucle  reftedeleuí^ 
forcé  fe  dccruicmucuellemenc.Ecenfin  puifqu'il  y  a  mémc* 
rapporc  de  la  parcie  non-fubmergee  de  la  carene  a  TcíFort 
N  T^que  de  couce  la  carené  a  la  peíanceur  du  Vaifleau/il  eft 
cvidenc  que  nous  n'aurons  plus  qu  a  faire  cecee  proporción,^ 
la  peíanceur  1410991  livres  de  couc  le  VaiíTcau  eft  a  la  íb-l 
lidicé  19736  pieds  cubiques  de  la  carene  enciere  ainft 
TeíForc  compofé  NT  de  60678  livres  fera  a  841  -j  pour  la 
folidicc  de  la  parcie  non-fubmergéedc  la  carene ;  c'cft-a- 
dire  done  ,  que  nocre  Navire  cnfonccra  moins  dans  Teau 
lorfqu'il  fera  fous  voile  que  lorfqu'il  fera  en  repos ,  de  8  4;^^ 
\  pieds  cubes.  ' 

Mais  on  peut  parvcnir  au  mcme  but  fans  qu'il  foic  nc- 
ceíTaire  de  connoícre  la  peíanceur  du  Vaiflcaunilaíblidi- 
tcde  ía  carene  ;  il  fuffic  quon  ícache  la  grandeur  de  Tef* 
forc  NT.  Car  de  ce  que  le  Navire  cft  circ  en  hauc  avec  une 
forcé  de  60678  livres  ,  il  s  eníuic  que  la  pouíTée  vercicale 
defeaunedoic  plus  foucenir  couce  fa  peíanceur  &qu'el le 
doic  ccrc  plus  pecice  de  60678  livres  :  mais  a/in  que  la 
pouflee  de  Teau  foic  eíFcdivemenc  moindre  de  60678  Üv. 
il  fauc  qu'il  s  en  manque  le  volume  de  60678  livres  d'eau 
que  le  Navire  occupe  amane  de  place  dans  la  mer  ,  puif- 
que  les  pouftecsd'üneliqiieur  íonc  coujoufs  égales  aux  pe- 
fanteurs  des  malTís  de  cecee  liqueur  qui .  onc  cede  leur  pía- 
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ce.  Ainfi  il  n'y  aqu'a  divifcr  íoáy?  par  pour  f^iavoír 
combieii  60678  livres  d'eau  valenc  de  picds  cubiques ,  fie 
le  qiiotienc  842.  \  marquera  en  mémc-ccms  la  íblidité  de 
la  parcie  non-fubmergce  de  la  carene ,  la  quancité  done 
le  Navire  dok  fortir  de  Teau  par  Tadion  de  reffort  NT* 

IV. 

Sfachant  que  la  partie  non-fubmergée  efl:  de  84^  ^  picds 
cubes ,  il  íera  facile  den  trouver  répaiíTcar;  Cerce  par- 
tie cít  un  corps  piat  done  la  hauceur  eft  par  coutla  mcme  ^ 
puifque  le  Na  vire  de  la  Figure  ne  doic  poincperdre  fa 
íicuation  horifontale>;  &  la  foliducd'un  pareil  corps  eft  le 
produicde  fa  hauceur  par  réienducde  £a  bafe,qui  n eft  au- 
tre  chofe  que  lacoupe  du  Na  vire  faite  au  ra2:  de  la  mer- 
C*cftpourquoi  il  fautmefurcrrccenduede  cecee  bafc  dans 
lendroic oü  le Navire forc  de  Teau ; on  la  crouvera de  3iyit 
pieds  quarrer.;  6c  divifanc  lafolidicé  843  pieds  cubes  par 
cette  ctendue  31J8  pieds.  quarrez  ,  on  aura  ^-tV"''  d  un 
pied  pour  lepaiííeur  requifede  la  parcie  non^fubmcrgée  ^ 
de  forte  que  le  Navire  propoíc  doic  s  elever  de  Tcau  dení- 
virón  5  pouces  de  hauceur  verticale.  Ce  Navire  ne  doit 
s*clcver  que  de  cctte  quantitc,quoique  nous  lui  ayons  don*, 
né  une  voüe  d'une  fort  grande  étendu'd  ,  d¿  que  nou*v 
ayons  íupposc  un  vene  forc  rapide. 


C  H  A  P  I  T  R  E  V. 

f  inclinaifo?^       de  la  fituation  a  UquelU  It  VaiJfeaUi 
diit  s'arréter. 

L 

LEfécond  efFec  que  peut  produire  TeíForc  NT  eft  de  fai- 
re  pcrdreau Navire  fa  ¿cuacion  horifoncalci&  c'cft  cc:; 
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qiu  n'arrive  que  parce  qu'aprcs  que  le  Navire  s*eft  elevé  de 
Teau ,  la  direftion  VT  de  leflbrc  NT  ou  ceile  TZ  de  la 
pouíTée  verticale  de  Teau  ne  paíTe  pas  par  le  centre  de  gra- 
vité G.  Le  Navire  ,  par  exemple  ,  de  la  Figure  i  a  cntonr 
ce  fa  prouc  dans  Tcau  ,  &  celuidela  Figure  3  fa  poupcí¿í 
a  caufe  que  TeíFort  NTnetoit  pas  appliqué  au  centre  de- 
gravité  G  ,  8¿  il  eft  fcníible  que  renfoncement  a  dü  con- 
tinuar tant  que  la  pouíTée  de  l'cau  qui  agit  de  basen  hauc 
Iclon  rZ ,  na  pas  eu  autant  de  forcé  pour  élever  la  prouc 
ou  la  poupe  que  TcíFort  NT  en  a  pour  la  faire  caler  da-, 
vantage.  C'eíl  ce  qui  nous  fait  aíTurer  ^uu^  Navire  ne 
peut  cofiferver  une  certaine  Jituation  pendant  fa  r otile  ,  que 
lor  fqu*U  y  a  equilibre  de  part  d'autre  de  fon  centre  de 
gravité  G,  entre  la  pouffée  verticale  de  l'eau  qui  fe  réunit 
dans  le  centre  de  gravite  f  de  lapartie  fuhmergée  aEVi? , 
&  entre  l'ejfort  compoféWT  des  chocsdu  vent  &  de  l*eau 
joints  fur  la  dire6Íion  verticale  VT.  Cct  équilibre  doic 
avoir  néceíTairement  lieu  dans  tous  les  cas  imaginables , 
&:  secendre  aux  VaiíTeauxde  toutes  fortes  de  fabriques. 

IL 

Et  fi  le  VaiíTcau  s'inclinant  de  plus  en  plus  ^  réquilibrc 
dont  nous  parlons  ne  fe  trouvoit  pas  ,il  n'y  auroit  poinc 
alors  de  falut,  on  feroic  capot  ^covavaz  cela  n*arrivequc 
crop  dans  les  routes  obliques.  Pour  peu  que  les  chocs  du 
vent  fur  la  voile  &  de  Teau  fur  le  flanc  du  Navire  qui  fert 
de  prouc  foicnt  trop  grands ,  le  Navire  [  Figure  G  ]  ell  ti-  Fíg. 
ré  en  haut  felón  VT  avec  une  grande  forcé  &  s'inclinc 
comme  ileftévident.  Mais  il  porte  quelquefois  rincli- 
naifon  jufqu'^  reccvoir  de  Teaupar  fur  fon  bord  ,  &  ee^ 
pendant  la  pouífcc  verticale  de  Tcau  réunie  en  f  n'cft  pas 
aíTez  forte  pour  s  oppofer  aux  chocs  du  vent  fur  la  voile 
de  l'cau  fur  la  proué  ,qui  travaillent  aaugmenter  Tincli- 
ñaifon  en  tirantcnfemble felón  VT;  c'eft-a-dire  ,  que  Tcf- 
fort  coiiiposé  NT  a  toujours  un  crop  grand  mouienc  pat 
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rapport  a  la  pouílce-deü'eay.  •X)aiis  ce  cas  le  péril  .eft  iñévi*p 
table  &:  ón  veríe  infailliblcmcnt.  Mais  pour  rordinairé  il 
ny  a  pas  lieu  de  craindre  cec  accidcncdans  la  ronce  di- 
reíle  y  ou  lorfqu'oii.fingle  vene  en  pon  pe  car  il  íiiffic  que 
le  Nayire^  sincline  un  pcu  felón  ía  longucur  pour  que 
le  centre  I  de  la  pouflee  deleaus'écarce  beaucoup  du  cen- 
tre de  gravité  G  du  Navire  ,  &:  pour  que  cette  pouíTée 
agifle  avec  une  grande  forcé  relative.  11  eft  méme  poíli- 
ble  qu'un  VaiíTcau  ait  un  certain  terme ,  un  non  plusultri 
qu'il  ne  puiíl'e  jamáis  paíTcr  dans/fon  iriclinaifon  vcrs  Ta* 
vant  ni  vers  Tarriere  :  &  cela  parce  que  ,  fi  leíforc  com* 
posé  NT  tire  en  hauc  avec  plus  de  forcé ,  fi  le  Navire 
íbrc  un  peu  de  la met.,  &. que. la pouflée  de  leau  devien- 
ne  un  peu  plus  petite  il  peucarrivcr  d\m  autrc  coré  que 
le  centre  de  gravité  T  de  la  parcie  fubmcrgce  chango  de 
place  &  s'éloigne  confidcrablemcnt  du  centre  de  gravité 
ce  qui  pcut  rendre  la  pouíTée  de  Teau,  malgrc  la  di- 
minución de  ía  forcé  abfoluc,  capablc  d'empécher  un  plus 
grand  enfoncemencdela  proué  oudelapoupe. 

111. 

Les  Conftrufteurs  ont  dccouvert  a  forcé  dé'teñtatíves 
le  moyen  de  remedier  au  défaut  des  Navires  cjui  comme 
celui  de  la  Figure  év'ne  portent  pas  bien  la  voilé  dáas.lcs 
routes  obliqucs  í  iis  ont  tróuvé  -  qu  il  n'y  ;a  qua  élargir  ou 
ouyrir  un  peul'angle  4E¿  qúc  -fonc  . les  deux  flanes  , 
E¿ }  ce  qui  fefáit  en  ajoucanc  de  part  &  d'autre  quelques 
pieces  de  bóis  au  haut  de  la  carene;  Quoique  cette  prati- 
que  foic  forc  ordinaire  dans  cous  nos  Porcs  ,  perfonne  ,  ce 
femble.^  rí'cn  a  donné  une  raifon  diftincjte.:  mais  il  cíl  évi- 
dent  5  fi  oiTt  fuic  nos  priiicipes  ^que  .deux-  chofes  contri- 
bu  éntalors:  a  faireque  le  VaiíTeau  s'incline  moins.  Com- 
melé  flanc  E/í  eíl  cnfuitbmoins  a  plomb^  la  dircdion  DH 
du'choc  de  Teau  approche  plus  d'écre  vercicale.  Ainíi  elle 
reí]contre  la  diredion  SK  4e  la  yoilc  en  quclque  point 
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quicft  entre  N  &:  I,  &celafait  que ladireílion  compo-  Fíg. 
féc  VT  écanc  moins  éloignée  du  centre  de  gravité  G  du 
VaifleaUjUeíFort  coríiposé  NT  des  chocsde  Teau  &  da  vene 
tend  avec  moins  de  forcea  produire  rinclinaifon.  Etou- 
tre  cela  la  pouíTée  vcrticale  de  Tcau  réunie  en  I  tend 
avec  plus  de  forcé  a  relever  le  Navire  ,  &:  a  le  remettre  de 
niveau  :  parce  que  le  flanc  Ya  étanc  plus  enflc  ou  plus 
y^//^/,  pour  parlcr  en  terme  de  marine ,  le  centre  de  gra- 
vité r  dans  Icquel  fe  réunit  la  poufl'ce  de  l'eau  le  trou- 
ve  plus  cloigné  du  centre  de  gravité  G  ,  qui  fert  d'hypo- 
moclion  ou  de  point  fixc.  On  pourroit  icy  faire  plufieurs 
autres  femblablcs  rcflcxions;  commc  ,  parexcmple  ,  quil 
eft  toujours  avantageux  pour  la  sürctc  de  la  navigation  que 
le  centre  de  gravité  G  íbit  fort  bas ,  parce  que  la  pouílee 
vercicale  de  Teau  réunie  en  I  faie  plus  d'cfFet  pour  rele- 
ver le  Vaiflcau  lorfquefon  centre  de  gravité  eft  en  g ,  que 
lorfqu'il  eft  en  G  j  puiíque  cette  pouíTce  íc  trouve  alors 
appliquée  a  une  plus  grande  diftance  du  point  fíxeoudu' 
centre  de  gravité^.  Ccs  remarques  qu  ón  paíTe^parce  qu'el- 
les  ne  font  pas  abfolumcnt  ncceíTaires  a  ce  fujet,  &¿  qu'el- 
les  font  fáciles  a  faire ,  feront  tou  jours  conformes  a  Tcx- 
péricnce  ,  &  trés-propres  a  convaincre  le  Lecleur  que  c  eít 
Fcquilibre  de  part  &  d'autre  du  centre  de  gravité  G  ,  entre 
la  poulTée  verticalede  l'eau  ,  &  IcíForc  compofé  NT  des 
chocs  du  vent  &:  de  l'eau  réunis  fur  leur  dircdion  com- 
mune  ou  composée  VT,  qui  eft  la  loy  génerale  que  Ies. 
Vaiílcaux  obfervent  dans  toutesleurs  Ccuations. 

I  V. 

M 

On  pourroit  cepcndant  encoré  propofer  pour  regle  que 
\qs  Na'vircs  qui  font  a  la  voilc  ne  doivent  refler  dans  un  &  4- 
etat  confiant  que  lorfque  la  dire£lion  comfosée  QX  de 
celle  rZ  déla  foujfée  de  l'eau  &  de  cellc  WT de  l'efort 
nmtuel  NT  des  chocs  de  l'eau  &du  vent  fajfe  par  leur 
§entre  de  gravité  G.  Car  on  pourroit  raifonner  de  la 

D 


t6  De  tA  Mature  des  Vaissbaux. 
me  maniere  fur  ccttc  dirc¿iion  compoíee  QX  que  nous  le 
^6  ¡c¡'  f^^fi^^'^s  ^^^^  Chapicre  III.  fur  la  dire^ion  mutucllc 
'  '  VT  des  chocs  du  vene  &:  de  Teau  j  avec  cette  diíFérencc 
que  ce  que  nous  difions  alors  ne  fe  pouvoic  principale- 
ment  entcndre  que  des  Navires  done  la  poupe  S>¿  la  prouc 
fonc  cgales ,  au  lieu  que  ce  que  nous  pourrions  diré  icy 
s'appliqueroic  a  rouces  fortes  de  VaiíTeaux.  Qiron  remar- 
que done  qu'il  n'y  a  que  trois  caufes  extérieures  des  dif- 
férences  fituacions  du  Navire.  i^.  L'impulíion  du  vent  fur 
lavoile  , felón  la  diredion  SK  5 1^.  le  chocde  leau  fur  la 
prouS  felón  la  diredion  DH ;  3^.  la  pouíTée  vercicale  de 
l'eau  felón  FZ.  Et  qu  on  confidére  que  ees  trois  caufes 
agiífent  enfemble  en  tirant  en  haut  felón  ladircftion  QX ; 
puifque  la  pouíTce  de  Teau  agit  íelon  FZ ,  que  le  choc  da 
i'eau  fur  la  proué  S¿:  celui  du  vene  fur  la  voile  fe  rédui- 
fcnt  au  feul  eíFort  NT  ,  &  que  QX  cft  la  direítion  com- 
pofée  de  la  pouíFée  de  leau  Sc  de  Teífort  NT.  On  convien- 
<lra  enfuite  que  íi  la  direftion  QX  paíFe  en  avant  du  cen- 
tre de  gravité  G  ,  le  VaiíTeau  r«levera  néceíTairement  fa 
prouc ;  C  la  direftion  paíTeenarriére  ,  le  Navire  la  plonge- 
ra  ;  &c  qu  eníin  il  ne  doit  rcfter  dans  une  certaine  fituation 
que  lorfque  la  dircftion  QX  paíTe  par  le  centre  de  gravite 
G  ;  parce  que  ce  n'eft  qu'alors  que  toutes  les  puiíTanccs  ne 
tendent  qua  le  foulever.  Maisileíl  clair  que  cette  expli- 
catión  reviene  aifément  a  la  premiere.  Deux  forccs  fonc 
toujours  en  equilibre  aucour  deeous  les  points  delcur  di- 
reftion  composée  i  puifqu  il  fuífit  de  mettre  un  obílacle  fur 
cette  dircdion  pour  fufpendre  &¿  arrcter  TcíFet  total  des 
deux  forces.  Ee  par  conféquent  toutes  lesfoisque  ladi- 
redion  compofée  QX  des  deux  FZ  &  ^T  paíTe  par  le 
centre  de  gravité  G  ,  il  y  a  equilibre  de  part  &  d'autre  de 
ce  centre  entre  la  pouílce  verticale  de  Tcau  d¿  l'eftbre  cotn- 
posé  NT  des  chocs  de  I'eau  &c  du  vene. 
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Au  furplus  on  n'avance  rien  touchant  la  íícuation  des 
Navires  que  ce  qu  on  pourroic  diré  d  une  piece  de  bois 
OF  [  Figure  7.  ]  qui  nageroicfur  la  furface  SR  de  Tcau, 
&  qui  fcroic  tirée  en  méme-tems  en  Tair  par  une  puiffan-. 
ce  T  felón  la  dircdion  vercicale  VN.  II  eíl  feníible  que 
comme  la  puiíTancc  T  foütiendroic  une  partie  de  la  pefan- 
teur  de  la  piece  de  bois  OF,  cetccí  piece  de  bois  ne  s'enfon- 
ceroic  pas  tant  dans  Teau  ,  que  fi  elle  flottoic  libremenc ,  8c 
que  íi  ellp  n'étoit  poinc  tirée  en  hauc  par  la  puiíTance  T.Il  eít 
encoré  feníible  que  la  piece  de  bois  OF  s'inclineroic  ou 
changeroicd'étatjjufquace  quil  y  auroit  equilibre  de  pare 
&  d'aiicre  de  fon  centre  de  gravité  G,  entre  la  puiífance  T 
&  la  pouífce  verticale  de  l'cau  qui  fe  réunit  dans  le  centre 
de  gravité  T  de  la  parcie  fubmergée  oEYh:  car  la  puif- 
fance  T  fcroic  incliner  la  piece  de  bois  OF*davantage 
£1  elle  n  etoic  pas  concrebalancée  par  la  pouíTce  vercicale 
de  lean  qui  fecrouve  llcuée  de  l'autre  cocédu  centre  de 
gravité  G  ,  &:  qui  agit  de  bas  en  haut  felón  FZ.  Enfinil 
cft  encoré  cvidcnt  que  la  piece  de  bois  nc  s'arréteroic  a  une 
eertaine  ficuation  que  lorfque  la  diredion  compoféc  QX 
de  la  direftion  VN  de  la  puiflance  T  &  de  celle  fZ  de 
la  pouíTée  de  l'eau  paíferoit  par  fon  centre  de  gravité  G^ 
Car  la  puiíTancc  T&  la  pouíFée  de  l'eau  doivent  foütenir 
cnfemble  la  pefanteur  de  la  piece  de  bois  ,  &  il  eíl  fenfi- 
ble  qu'elles  ne  fcront  diredement  oppofées  a  cette  pefan- 
teur que  lorfque  leur  cíFort  commun  ou  leur  diredion 
compoféc  QX  répondra  au  centre  de  gravité  G.  On  voic 
done  que  la  piece  de  bois  obfervera  tou  jours  dans  fes  íitua- 
tions  les  mcmes  loix  que  le  VaiíTeau ,  &  que  tout  ce  qui 
íera  vray  pour  l'un  le  fera  également  pour  Tautre.  Auífi 
n'y  a-t-il  aucune  difFerence  entre  le  cas  déla  piece  de 
bois  &  celui  du  Vaii '  au :  ees  deux  cas  fonc  tout  -  a  -  faic: 
fcmblables  j  parce  que  fi  la  piece  de  bois  eft  tirée  en  hauc 


par  une  feiilc  puiíTanccT,  au  licu  que  le  VaiíFeau  eft  cx- 
pofé  a  Tadion  de  deux  forces ,  au  choc  du  vene  &  a  celui 
de  Teau ,  il  cft  conílant  par  Tarticle  V.  du  íccond  Cha- 
pitre  que  ees  chocs  du  vene  &c  de  Teau  ne  fe  réduifenc 
qu  a  un  fcul  eftorc  ou  qu'ils  ne  travaillcnt  joints  cnfemblc 
que  commé  une  fculc  puiíTance,  quitireroit  en  hauc  felón 
la  verticale  qui  paíle  par  le  concours  de  leurs  dircLlions 
parciculiéres. 


CHAPITRE  VL 

Suite  du  Chapiíre  précedent  &  máxime  de  M ature  pour  les 
Faiffeaux  de  toutes  fortes  de  fabriques. 

L 

LOrfque  le  left  ou  les  marchandifes  font  tellcmcnt  dlf- 
pofces  dans  le  fondde  cale  que  le  centre  de  gravité 
ducout,  du  Navire  Scdefa  charge  eft  dans  le  mcmeen- 
droit  que  le  centre  de  gravité  G  de  Tefpace  qu'occupe  la 
carene  AEFB  ,  on  peuc  encoré  prendre  pour  regle  que  le 
VaiíTcau  ne  changera  point  d'ccat  auflutot  que  la  vercioa- 
Ic  VNT  furlaquelle  les  impulfions  du  vent  &  de  Teau  s'c- 
xerccnt  a  tirer  en  hauc ,  paííera  par  le  centre  de  gravité  y 
déla partie non- fubmergée  hab^  déla  carene.  Ceft  ce 
qui  eíl  facile  a  prouver. 

Nous  avons  vu  que  la  partie  non-fubmergce  Kab^  re- 
prefente  l'cfFort  NT  pendant  que  la  partie  fubmergée^EF¿ 
reprcfente  la  pouíTée  verticale  de  Teau :  on  %ait  outre  cela 
que  la  pouíTée de  leau  fe  réunit  toüjours,  par  lanature  des 
liquides ,  dans  le  centre  de  gravité  F  de  la  partie  fubmer- 
gée  a\Jcb.  Ucft  done  évident  qu  aulTi-toc  que  la  verticale 
VNT  fera  appliquce  au  centre  de  gravité  y  de  la  partie 
non-fiibmergée  ,1a  pouíTcc  de  leau  &:  TcíFort  NT  agironc 
prcciféinent  de  la  ménie  maniere  en  tendanc  en  hauc  que. 


Ies  pefanteurs  des  deux  pardes  a^b  &:/íAB¿  en  tehdanc  n^.  %. 
en  bas.  Ec  commc  les  pefanteurs  de  ees  deux  parcies  fonc 
en  equilibre  aucour  du  centre  de  gravité  G  de  la  carene 
a  caufc  que  toutes  les  parties  d'un  corps  fonc  en  equilibre- 
aucour  de  fon  centre  de  gravité,  il  s'enfuic  que  la  pouíTce 
de  Teau  &  TeíForc  conipofé  NT  feronc  aufli  en  equilibre 
aucour  de  ce  centre  de  gravité  G  qui  Teft  en  ménie-tcms 
de  touc  le  Navirc  &:  qu  ainfi  le  VaiíTeau  confervera  faíi- 
tuacion  ,  felón  la  théorie  cxpliquée  dans  le  Cliapitre  pré- 
cédenc. 

Dans  couc  équilibre  les  puiíTances  fonc  coujours  en 
raifon  reciproque  de  leurs  diftanccs  a  Tliypomoclion:  c'eft* 
á-dire  ,qu  afin  que  Teflbrc  compofé  NT  foicicy  en  équi- 
libre avcc  lapouíTce  de leau,  il  faut  que  la  diftance  da 
cencre  de  gravité  G  a  la  verticalc  VNT  fur  laquelle  agit 
TcíForc  NT  foic  a  la  diílancc  du  méme  centre  Gala  di- 
redion  fZ  déla  poufleede  TcaUjComme  cette pouflee eft 
a  Tefíbrt  NT.Or  ceít  ce  qui  fe  trouve  auííi  toujours  en  ef- 
fec ,  lorfque  la  verticalc  VNT  répond  au  centre  de  gravi-' 
té  y  de  la  partie  non-fubmergéé  A^B^.  Cesdeux  forces/ 
lapouíTce  de  rcau&lcfForc  NT  fe peuvenc  alors  compa*'* 
ter  en  couc  aux  pefanceurs  des  deux  parcies  4EF¿  &:  A/í¿B ; 
ellesfonc  proporcionelles  a  ees  pefanceurs  j  elles  agiílenc 
íur  les  mémcs  diredions  :  &:  ainfi,  puifque  les  pefanceurs 
des  deux  parcies  4EF¿&  hab^  fonc  en  raifon  reciproque 
des  diftances  de  leurs  cencres  parciculiers  F  8¿:  y  ou  de 
eelles  de  leurs  diredions  au  cencre  G  de  la  carene ,  a  caufé" 
de  leur  équilibre  aucour  de  ce  cencre  qui  eft  leur  cencre  de' 
gravité  commun  ;  il  eft  fenfibleque  la  pouflee  de  Teau  & 
TeíForc  NT  feronc  aufli  en  raifon  reciproque  des  diftan-' 
ees  de  leurs  diredions  FZ  &  VNT  au  cencre  G.  D'ou 
il  fuic  qu'auíTi-cóc  que  la  vercicale  VNT  paíTe  par  le  cen- 
tre de  gravicé  y  de  la  parcie  A^¿B  de  la  carene  qui  eft  hots 
de  Feau  ,  ilne  manque  plusiien  au  Navire  pour  refter* 
conftammcnc  dans  le  méme  écac,  finon  que  fon  cencre  de 
gravicé  foicaíi  méme  cndrqic  que  ceiui  G  de  la. carene 
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afin  que  la  pouflee  de  Teau  &  TeíFort  compoíeNTqui  font 
en  equilibre  aucour  da  centre  de  gravité  de  la  carene  ,  le 
foienc  en  mcme-cems  aucour  du  centre  de  gravite  G  da 
Navire. 

II. 

Mais  ce  qui  n'á  liea  que  dans  certains  VaiíTeaux  pour 
toutes  les  íicuations,  convient  a  tous  les  VaiíTeaux  lorfqu'il 
nc  s'agic  que  de  íicuations  horifontalcs  ou  de  fituations  pa-¿- 
ralelles  a  ccUe  que  le  Navire  prendde  lui-méme  lorfquit 
eíl  en  repos ;  &  cela  pcut  nous  fervir  a  dctcrminer  gcné- 
ralement  la  véricable  difpoficion  de  la  Máture.  II  n  impor- 
te en  eíFct  commenc  íbic  arrangée  la  charge  du  Navire 
^*  OC  [Fig.  j-  ]  ni  que  le  centre  de  gravité  G  du  tout  foic 
au  méme  endroit  que  celui^  de  la  carene  AEFB:  des- 
loríque  la  direílion  compofée  VT  des  chocs  de  Teau  &  du 
vent  paíTcpar  le  centre  de  gravité  y  de  la  partie  Aj¿B  de 
la  carene  qui  eft  hors  de-  Teau  ,  il  y  a  toujours  équilibre  ^ 
comme  nous  venonsde  le  voir,de  part  8¿:  dautre  du  cen- 
tre de  gravité  g  de  la  carene  entre  Teflíbrt  compofé  NT 
&  la  pouffée  vcrticale  de  Tcau.  Mais  pulique  ees  deu;c 
puiflances  font  en  equilibre  autour  du  centre  de  gravi- 
té^ de  la  carene  ,  elles  le  feront  auíli  autour  du  centre  de^ 
gravité  G  du  Vaifleau  jcar  tant  que  le  Navire»  refte  dans 
fa  ÍJtuation  horifontale  ,  fon  centre  G  répondexaítement 
au-deíTus  ou  au  deíTous  de  celui^  de  la  carene  felón  Tarti* 
die  I.  du  Chapitre  IV  s  &  on  f^ait  d'ailleurs  que  les  forces 
verticales  qui  font  en  équilibre  autour  d'un  certain  point  ^ 
le  font également  autour  de  tous  les  autres  points  qui  fonc 
cxaviement  au-dcíTus  ou  au-deíTous  dans  la  méme  vertica- 
le.Voila  ce  qui  montre  que  le  VaiíTeau  placé  une  fois  hori- 
fontalement  ne  fortira  point  de  cet  état ::  mais  rrous  pou- 
vons  prouver  encoré  qu'il  n  eft  pas  poífible  qu'il  reftc 
dans  quelqu  aucre  fituation.  Suppofons-le  pour  un  mo- 
ment  panché  ,  par  exemple  ,  vers  la  prouc;  Le  centre  de 
gravite,  f  de  la  partie  fubmergée  ^EF^  dans  lequel  fercut^ 
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nic  la  pouíTéc  de  Tcau  fcra  alors  plus  avance  vcrs  Tavant ,  Fíg.  9  . 
te  plus  cloigné  du  centre  de  gravité  G  qui  fert  d'hypo- 
moclion-,  au  lieu  que  la  diredion  verticale  VT  fur  laquellc 
agitlcífort  NT  fcra  toujours  a  peu-prcs  dans  la  méme 
place ,  a  moins  qu  elle  ne  fe  trouve  un  peu  plus  proche 
du  centre  G.  Oril  fuitde  la  que  Tequilibre  ne  fubfiftera 
plus  entre  TeíFort  NT5¿:  la  pouíTée  verticale  de  Teau^Sd: 
que  cctte  derniere  puiflance  aura  trop  de  moment  ou  de 
forcé  relativc  par  rapport  a  reftorcNT,parce  qu  elle  fe  trou- 
vera  appliquée  a  une  trop  grande  diftance  du  centre  G/ 
Ainfi  cette  méme  puiíTance  nepourra  pas  manquer  de  réta- 
blir  fa  fituation  horifontale  ;  elle  élevera  infailliblemenc 
ia prouc que nous  avions  fuppofé  trop  enfoncée dans  leau. 

IIL 

Ce  ne  feroit  pas  la  méme  chofc  fi  la  Matute  étant  plus 
ou  moins  élevce  ,1a  dircdíon  SK  déla  voile  rencontroit 
la  dire£tion  DH  du choc  de  leau  fur  la  proué  en  quel- 
quc  point  au-deíTus  ou  au-deíTous  deN.  Car  la  verticale 
VT  paíTeroit  en  arricre  ou  en  avant  du  centre  de  gravite 
y  y  &C  puifque  leftbrt  compofc  NTeften  equilibre  avec  la 
pouíTée  de  l'eau  lorfque  la  verticale  VT  fe  rend  en  7  ,  il  eft 
clair  qu'auíli-tot  que  cette  méme  verticale  paíTera  en  de- 
dans  de  y ,  c'eft-a-dire  ,  entre  y  &:  G,  TcíFort  NT  ne  fera 
plus  aíTez  d'eíFet ,  a  caufe  de  fon  trop  peu  de  diftance  au 
point  d'appuy  G,  pour  cntretenir  Tequilibre  :  &  qu'au  con- 
traire  il  en  fera  trop  fi  la  verticale  VT  paffe  en  dehors  de 
y.  D'oú  il  fuit  que  le  Navire  perdra  fa  fituation  hori* 
fontale  dans  ees  dcux  circonílances ,  il  s'inclinera  du  cote 
le  plus  foible ,  &  Tinclinaifon  fera  d'autant  plus  grande 
qu'il  s'en  faudra  davantage  que  la  verticale  VT  ne  fe  ren- 
de en  y,  parce  qu'il  s'cn  faudra  auíTi  davantage  qu'il  n*y 
ait  equilibre  &  égalité  demomens.  C'eft  done  une  pro- 
pofition  genérale  qu'í^n  Navire  ne  peut  refier  de  nivean 
que  lorfqne  la  verticale  VNT  fur  lac^uelle  les  chocs  de- 
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L'eau  &  dtt  vent  fe  rémijfent ,  ^úff}  par  le  centre  de  gra- 
njité  y  de  La  fartie  non-fuhmergée  de  La  carene  :  &C  ainíi 
dans  la  rcfolution  oünous  fommes  de  ménagcr  aux  Vaif- 
feaux  de  toutcs  fortes  de  figures^^  les  mémes  avantages  qaa 
ceux  done  la  poiipe  &¿  la  proué  font  cgales  ,  nous  devons 
évker  les  deux  difpoíicions  oü  la  Mácureeftcrophautcou 
trop  baíTe  ,.pour  ne  nous  rapporter  qu  a  cellc  qui  faicpaf- 
fer  la  vercicale  VNT  par  le  centre  de  gravité  y  déla  par*r 
tie  A^¿B,  Le  Vaiíleau  ne  s'inclinera  enfuitc  d^aucua 
coté ,  &  nous  ferons  a  couverc  de  tous  les  accidens  que- 
loncrainc  ordinaircment  en  mer. 

II  fe  prefcnte  cepcndantune  difficultc  j  il  ne  paroít  paí. 
que  la  plüparc  des  Vaifleaux  foient  propres  a  recevoir  la 
bonnc  difpofition  de  la  Mácure.  Car  a  mefure  que  les 
Navircs  s'elcvenr  deTeau  ou  s'y  cnfoncent,  la  pouíTce  ver- 
ticale  de  Teau  augmente  on  diminué  ,  &  elle  fe  trouve  en*- 
core  appliquéc  ádiíFérences  diftances  de  rhypomoclion  ou 
du  centre  de  gravité  G  du  Vaiíleau  j.parce  que  le  centre- 
de  gravité  rde  la  partie  fubmergce  a%Yb  danslequel  el- 
le réunit ,  change  de  place.  Or  afín  que  TcíFort  compofc 
NTfít  continucllement  equilibre  ayee  cette  pouíTée  done 
ladion  cft  ainíi  variable ,  il  faudroit ,  commc  nous  vcnons. 
de  le  voir,que  la  verticalc  VNT  fe  rendít  toujours  au  cen- 
tre de  gravité  v  de  la  partie  non-fubmergée  A^¿B  déla 
carene ,  &:  c'eíl  juílemcnt  ce  qui  ne  peut  arriver  que  pac 
un  grand  hazaid  dans  les  Vaifleaux  conílruits  fur  les  pro- 
portions  ordinaircs.  On  peuc  bien  donner  une  cercaine 
fituationa  la  voile  telleque  VT  paflc  prcfentement  par 
le  centre  de  gravité  y  de  la  partie  A¿?¿B;  mais  íi  le  vene 
vient  a  augmcnter  ou  a  dirainuer ,  le  VaiíTeau  étant  tiré 
plus  ou  moins  felón  VT  par  Ies  chocs  de  Teau  &  du  vent^ 
fortira  plus  ou  moins  de  Teau,  &¿  felón  toutes  les  apparen- 
ces  j  la  verticale  VT  ne  paffera  plus  par  Ic  centre  de  gra- 
vita 
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vit0;y  ido  la  partie  :cic  la -carene  qni  fera  hors  de  Teau  :  Fig  5, 
oár  íá' vercicale  VT:  &¿  le  centre  y  changerohc  de  place  8¿  ' 
ils  ne  feronc  pas  fujets  aux  mémes  changcmcns.  VT  qúl 
eft  lá  dircílion  compofée  des  dcux  *SK  &:  DH  rcfoit  ion 
cliangcmenc  de  DH^  qui  rc^oíc  le  fien  de  ce  que  Tcau  nc 
frappc  pas  fur  les  mémes  partics  de  la  proué  lorfque  le  Na- 
vire  eít  plus  ou  moins  cnfoncé  :  &  le  centre  de  gravité  y 
change  íimplement;  parce  que  la  partie  de  la  carene  qui 
eft  hors  de  leau  n eft  pas  toujours  la  méme/Ainfi  il  eft 
clairque  fionvouloit  remplir  fcrupuleufcmenc  les  condi- 
tions  d'unc  Mácure  parfaitc,  on  feroit  obligé  de  toucher 
a  la  carene  pour  en  reglcr  *  la  figure  &:  Taccommodcr  fur  jc*ernier^ 
celledclaproué.  chap.  deia 

íccor.dc 

^  Scclion. 

•  '  Maisla  difíiculcé  s  evanouic  auíli-roc  qu'on  confuiré  I'cx:- 
périence  ou  qu'on  fe  rappelle  le  calcul  du  Chapitre  IV. 
car  on  voit  que  IcíForc  NT  ne faic  jamáis  fortir  de  Teau 
qu'une  partie  prefqucinfcnfible  A^^B  déla  carene,  une 
partie  qui  n'a  jamáis  que  3  ou  4.pouces  d  epaiíTeur.  Pen- 
dant  quelapoupCy  par  exemplc  ,  s'clevc  de  Teau  d'une 
certaine  quantité  dansles  Naviresdont  la  Mácure  eft  im- 
parfaite  ;  d'un  autre coté la  proué  fe  plongcdansleau  d'u- 
ne  quantité  prefque  égale,  8¿  de  cette  forte  IcsNaviresoc- 
cupenc  toujours  a  pcu  prés  le  mcme  efpce  dans  la  mer. 
Cela  fuppofc,  la  dircftion  DH  du  chocde  l'cau  ne  doitpas 
fouftrir  degrands  changemcns,  &  il  fuffic  de  faire  palfer 
la  verticale  VNT  par  le  centre  de  gravité  de  la  coupc  ho-- 
rifontalc  du  Navire  prife  aflcur  d'eau,  pour  qu  elle  pafte 
fenfiblement  par  le  centre  de  gravité  5^  de  la  partie  non- 
fubmergéc  AaíB  &¿  pour  que  la  Maturo  foic  bien  difpo- 
fce.  Car ,  puifque  les  Navires  s'élevent  fi  peu de  leau  lorí^ 
que  le  venta  le  plus  de  forcé  ,  on  peucregarderla  partie 
non-fubmergée  de  leur  carene  comme  une  fimple  furface  ^ 
ou  comme  une  tranche  fans  aucune  épaiíFeur,  &c  il  ne  doic 
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yavoir  aucune  difFcrence  fenfiblc  entre  le  centre  de  gra- 
vité de  cecte  tranche  &  celui  y  de  la  pattie  Aa^B  de  la 
carene  qui  fort  efteóbivement  de  Teau* 

Ainfi  voicy  a  quoi  fe  rcduit  la  bonne  Mácure  dans 
tous  Ies  Vaiíleaux ,  &¿  on  fera  maincenant  diípenfé  d'exa- 
miner  fi  Icur  poupe  &:  leur  proué  fonc  égales.         ¿ie  f ai- 
re en  forte  que  le  foint  N  oh  1¿l  direBion  SK  de  la  voile 
rentomre  la  direñion  DH  du  chocde  l'eati  fur  la  frouéy  re- 
monde exa^ement'  au-dejfus  díi  centre  de  gravité  de  la 
coupe  dti  Narjire  prife  a  fleur  d'eatt  ,  ou  ce  qui  revient  au 
méme  ,  c'ejl  de  faire  pajjer  la  direciionSYi.  de  la  voile  par 
lepoint  de  concours^  de  la  direciion  DH  da  choc  de  l'easá 
fur  la  prou  'éy  &  de  la  verticale  VT  du  centre  de  gravité  da 
la  coupe  horifontale  du  Navire  faite  au  raz  de  la  mer.  Car 
pour  peu  que  la  dircdion  SK  de  la  voile  paíTcrok  par-def. 
fus  ou  par-deíTous  le  point  N  ,  elle  réhcontreroic  DH  en 
un  point  plus  avancé  vers  la  poupc  ou  vers  la  prouc,  te  les 
chocs  du  vent  &  de  Teau  ne  le  réuniroicnt  plus  dans  la  ver- 
ticale VT  du  centre  de  gravité  y\  ils  fe  réuniroient  fur  une 
di re<5lion  verticale  qui  paíTeroicen  arricreou  en  avantde 
ce  centre,  &celaromproit,toutréquilibre  dontnous  avons 
befoin.  Le  Navire  s'incUneroit ,  comme  on  le  ffait ,  vers 
U  proué  ou  vers  la  poupe ,  &  Tinclinaifon  pourroit  ctrc 
exceífivc,  parce  qu'elle  dépenddes  forces  relatives  de  la 
poiiíféc  de  Teau  &  de  Tefifort  cempofé  NT  ;  forces  relati- 
ves qui  peuvent  étre  fort  grandes,  lorfque  méme  la  forcé 
abfolue  de  ees  dcux  puiíTances  eft  fort  petite.  Suivant  no- 
tre  máxime  nous  avons  deux  cliofes  a  trouver  pour  pou- 
voir  détcrminer  ladifpoíicionparfaitc  de  la  Matute,  i©.  Le 
centre  de  gravité  de  la  premiere  tranche  horifontale  de  la 
carene  8¿;  fa  verticale  VT.  ^.  La  dircdion  DHdu  choc 
de  Teau  fur  la  proué.  Et  Tinterfedion  de  ees  deux  ligues 
fera  le  point  vélicjue  par  lequel  il  ne  refiera  plus  qu'a 
£iire  paíTer  la  direáion  DH  du  choc  du  vcnt  fur  la  voile. 


\ 
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On  n'a  point  cíe  jufques  icy  donner  une  grande  éteii- 
due  aux  voilcs,  parce  que  comme  il  n'y  avoic  pas  de 
moyen  sur  pour  en  dccerminer  lafituation,  on  a  toujours 
cu  liea  d'apprehender  que  le  VaiíTeau  ne  fue  fujec  a  une 
inclinaifon  coníidérable.  Mais  nous  pouvons  maintcnanc 
augmcnter  la  grandcur  des  voilcs  fans  rien  craindre  de  la 
plus  grande  violence  du  vcnt.  Car  quelque  puiíHince  qu'aic 
enfuite  rcfíorc  compofé  NT,  il  nc  fera  que  íoulever  une 
plus  grande  partie  Aai?B  de  la  carene  ,  uneparrie  qui  au- 
ra peuc-écrc  6  pouccs  d'épaiíTeur ;  mais  commc  toutcs  les 
coupes  horifonrales  de  la  carene  qu'on  peuc  conccvoir  dans 
une  épaiíleur  non-  fculement  de  é  pouces,  mais  méme  d  un 
pied,  doivent  étre  fcnfiblemenc  des  figures  fcmblables,  &c 
avoir  toares  leur  centre  de  gravite  au-dcíTous  les  unes  des 
autrcs  dans-  la  méme  vertical^  ,  c'eft  aíTez  que  la  verticalc 
VT  íiir  iaqucllc  agit  l'cftort  compofé  NT  des  chocs  du 
vent  &  de  Teau  ,  palle  par  le  centre  de  gravité  de  la  pre- 
miere  tranche  dé  la  carene  ,  pour  qu'elle  paflc  auffi  par 
le  centre  de  gravité  y  de  la  plus  grande  partie  A/í¿Bdc 
la  carene  qui  s  clevera  de  Tcau.  ür  ceft-ía  felón  les  ar- 
ricies 11. 8¿  IILdcce  Chapitre  la  fcule  condition  qui  carac- 
terife  la  bonne  Máture;  &  ainfi  on  fera  conrinucUement- 
a  couvert  du  péril ,  cnalgré  la  rapidité  du  íiliage  &  la; 
grande  éccndkie  de  la  voile. 
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M4niére  de  trcnver  U  dlrcStion  de  l'impuljisn  de  L'em 
fitr  laproue. 
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TOus  nous  difpenfcrons  icy  de  traicer  de  la  manicrcj 
de  dctcrmincr  le  centre  de  gravité  de  la  premiare 
le  de  la  carene  ,  &C  de  tracer  ía  verticale  :  mais  quoi- 
que  nous  pourrions  nous  difpenfer  aufli  de  traiter  de  la 
maniere  de  découvrir  la  direílion  de  rimpulíion  de  Teau 
fur  la  proué  ,  nous  allons  en  parler  dans  ce  Chapitre , 
afin  de  rcpandre  un  plus  grand  jour  fur  notre  fujct.  Un 
fluide  qui  choque  perpendiculairement  une  fuperficie  , 
agit  dellusavec  toute  fa  forccabfoluc  :  mais  lorfqu  il  vient 
la  rencontrer  obliquement ,  il  ne  lui  en  communiquc 
qu*une  pircie,  qui  cft  d'autant  plus  pecitc  que  lobliqui- 
Fig.  10.  ce  eft  plus  grande.  Si ,  par  exemple ,  [  dans  la  Figure  lo  ] 
AB  reprefcntc  une  fuperficie  expofée  obliquement  au 
cours  d'un  fluide  dont  CD  eft  la  dircdion  ;  6¿:  fi  CD  re- 
prefente  Teípace  que  parcourt  une  molécule  C  du  fluide 
dans  une  fecondc  de  tems  ,  on  nc  pcut  pas  diré  que  cectc 
molécule  C  phoque  la  fuperficie  AB  avec  toute  la  viteíTe 
CD:  car  quoiqu  elle  avance  de  tout  CD  dans  une  fecondc, 
elle  ne  s'approche  cependant  de  la  fuperficie  AB  ,  que 
de  la  quanticé  CE  perpendiculaire  a  la  fuperficie  ;  ainfi 
c'eft  C£  qui  doit  exprimer  le  choc  de  chaqué  molécule , 
&  non  pasCD.  Or  CD  écant  prife  pour  rayón ,  CEfe- 
ra  le  finus  del'angle  CDA.  11  s'enfuit  done  que  les  im- 
preflions  des  particules  d'un  fluide  dépendent  des  finus 
Áqs  angles  d'incidence  CDA  formez  par  la  diredion  du 
fluide  &  par  la  fuperficie  :  de  forte  que  fi  le ^nus  d'inci- 
dence  eft  double  ou  triple ,  Timpulfioa  que  fera  chaquc 
molécule  fera  auíTi  double  ou  triple. 
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Puifque  les  molccules  du  fluide  n'agiíTent  fur  la  Tuper- 
ficie  que  íclon  le  fens  perpendiculairc  CEfuivanc  lequel 
clles  s  en  approchenc  ,  il  eft  évidenc  que  le  fluide  ne  doic 
aufli  poiiflcr  la  fuperficie  que  perpendiculairemenc.  Ceft 
pourquoi ,  loríqu  il  í'agira  de  trouver  l'axc  de  TimpuU 
ííon  d'un  fluide  fur  une  íupcrficie  AB  ,il  n'y  aura  qu  a  luí 
clever  une  perpcndiculaire  DH  en  fon  milieu  D.  Cela 
íliífirapour  les  challans,&:  pour  tomes  les  efpeces  de  Na- 
vires  done  la  proué  cít  formée  par  une  feulcfurface  plañe 
inclinée  en  avanr. 

III. 

Ec  quant  a  nos  VaiíTcaux  de  mer  done  Ies  proués  font 
cerminécs  par  des  furfaces  courbes,  on  Ies  divifera  en  un 
íi  grand  nombre  de  parcies ,  qu'on  pourra  prendre  ees  par- 
riespour  des  furfaces  planes.  On  cherchera  Taxede  Tim- 
pulfion  que  re^oic  chaqué  de  ees  parcies ;  S¿  corapofanc  en- 
íliite  cous  ees  axes  ou  couces  ees  dire£tions  (  felón  les  loix 
de  la  compoíicion  des  mouvemens )  on  trouvera  enfin  une 
ícule  diredion  equivalente  a  touces  les  autres ;  &  cefera 
Taxe  de  Timpulfion  tócale.  11  eft  vrai  qu'a  prendre  la  chofe 
dans  la  rigueur  ,il  faudroic  que  le  nombre  des  parcies  dans 
lefquelles  on  divife  la  proué  fue  infini ,  aíin  que  ees  par-' 
cies  fuíTcne  planes.  Mais  bien  loin  que  cecee  condición 
nous  doive  faire  eraindrc  quelque  mauvais  fuccés,c'eft 
elle  au  concraire  qui  nous  faic  hcureufemene  réuífir ;  par- 
ce que  ceft  elle  qui  nous  donne  occafion  d'y  appüquer  le 
calcul  incégral.  Ceft  ce  qu'on  va  voir  pour  couces  les  proués 
faiees  en  demi  conoide.  Ec ,  afín  de  n  cere  pas  obligó  de  re- 
commenccr  dans  la  fuice  une  nouvelíe  recherche ,  nous  al- 
lons  fuppofer  que  le  Navire  fe  meuc  obliquemenc  par  rap- 
porc  a  fa  quille. 
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11.     Que  B  ADE.  [  Fig;.  n  v&'i^'  1  demi  conoide 

qui  fcrc  de  proué ,  formé  par  la  révoliuion  de  la  ligne 
courbe  AD  autour  de  fon  axc  AC  ;  nous  diviferons  la 
íuperficie  de  la  proué  en  une  infinité  de  zoncs ,  comme 
DtííEB^  par  des  circonferences  de  cercles  DEB ,  (TLh  qui 
onc  les  diftercntes  ordonnécs  du  conoide  pour  rayons ;  6¿ 
nous  diviferons  ees  circonferences  en  une  infinité  de  pc- 
tíccs  parties  córame  Yf.  Ces  divifions  faites  a  Tinfini  fe- 
ront  caufe  que  chaqué  p>etite  partie  F/ pourra  ccrc  con- 
íidcrée  comnac  une  ligne  droite  ,&  que  cherchanc  Tini- 
pulfion  que  cecee  partie  Yf  reíTenc  de  la  pare  de  i'cau  ,  ii 
fera  facilc  de  trouver  Timpulfion  que  doic  recevoir  la  de- 
mié  cireonfcrcnce  enciérc  DEB.  Car  de  mémc  que  les 
F/'font  les  élemcns  de  ladcmie  circonfércnce  ,de  memo 
auíll  les  pccites  impulfions  que  rc^oivenc  les  F/  lonc  les 
élemensde  rimpalfion  cntierc  que  recoit  la  dcmic  cir-^ 
conférence  DEB  5  be  il  fuffira  par  confcqucnc  d'intégrer 
Ies  impulfions  fur  F/ ou  d'en  prendre  la  fomme  infínie  pour 
trouver  TimpulíionfurDEB^Aprcs  cela  nous  multiplierons 
rimpulfion  fur  DEB  par  dD  \  le  produit  nous  donncra,. 
comme  il  cft  évident ,  Timpulfion  de  Icau  fur  la  zone 
á/D  t  ¿B  5  puifque  ¿D  en  cft  la  largeur.  Mais  puifque  cet- 
tc  impulfion  fur  la  zone  cft  auffi  rélcmenc  de  Timpulfioa 
que  fupporte  la  proue  cntierc  ,  nous  n'aurons  qu'a  inté- 
grer  une  fcconde  fois  pour  trouver  Timpulíion  tócale.  Ec 
cetcc  impulfion  tronvée,  nous  en  chcrclierons  Taxe  en  enx- 
pioyancle  principe  ordinaire  de  ílacique. 

Pour  cxccuccr  toutcela,  je  ménede  chaqué  poincF  une 
ligne  horifoncalc  FIqui  eft  le  finus de  Tare  FE;  unever- 
ticalcFHquicftfmus  de  Tare  de  complcracnc  ED  \,  um 
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rayón  FC  au  centre  C  de  lazonc  ,  &  une  paralellc  FL  a 
l'axe  AC;  &¿  j'cleve  enfuitc  de  chaqué  poinc  F  une  pcrpcn-  ^ 
diculaire  FG  á  la  fuperficie  du  conoide.  Toutes  ees  per- 
peftdiculaires  font  égales  dans  la  mémc  zí^ne  dEi?yS¿  Ce  ren- 
concrent  toutes  au  méme  point  G  de  Vaxe  ,  comme  il  eft 
évident.  On  pcut  les  confidercr  comme  des  diagonales 
d\in  folide  reéiangle  qui  auroic  IC  pourhauteur  &  pour 
bafe  le  plan  horifontal  ÍFLO  dans  lequelcft  la  direítioa 
FK  du  liquide,  Cettc  dirección  eft  ficuée  obliquemenc  , 
parce  qu  elle  eft,  a  propremcnt  parler,  la  diredion  du  Vait- 
íeau  méme  auquel  nous  faifons  prendre  icyune  route  o- 
blique,  afin  derendrenos  formules  plus  genérales.  La  rou- 
te ou  la  direction  FK  fait  avec  FL  paralelle  a  Taxc  AG,  ua 
angle  KFL  qui  eft  le  méme  dans  tous  les  points  F ,  parce 
qu'il  efttoujours  cgal  a  Tangle  que  fait  la  route  du  VaiíTeau 
avec  fa  quille  ,  qu  on  appelle  ordinairement  ang¿€  de  U 
derive. 

VI. 

Pour  venir  a  la  mcfure  de  Tangle  d*incidcnce  duqucl 
dcpcnd  chaqué  impulfion  ,je  remarque  quilcftlecom- 
plement  de  langle  GFK  que  fait  la  dircáionFK  avec  la 
perpendiculaireFG  a  la  fuperficic  du  conoide. Cela  eft  fen- 
fiblc ,  parce  que  Tangle  d'incidcnce  eft  formé  par  la  direc- 
ción FK  &c  la  fuperficie  du  conoide,  &  que  FG  eft  perpen- 
diculaire  a  cette  fuperficie.  Ainfi  fi ,  du  poinc  G  renconcre 
de  FG  &:  de  Taxe  AC  ,  nous  abaiíTons  une  pcrpendiculai- 
GN  fur  ladireílionFK ,  Tangle  FGN  fera  cgal  a  celui 
d'incidence,  &:  dans  le  triangle  redangle  FGN  Thypo- 
ténufe  FG  reprcfentanc  le  finus  total ,  le  cote  FN  fera  le 
fmus  de  Tincidence  de  Teau  fur  Tendroit  F  de  la  fuperficic 
du  conoide.  Mais  on  peut  dcterminer  ce  finus  d'une  ma- 
niere bien  plus  commode  pour  fournir  une  exprcílion. 
C'eft  d^abaiíTcr  du  point  O  la  perpendiculaire  ON  fur  la 
diredion  FK,  &  le  point N  de  rencontre  fera  le  méme  que 
fi  la  perpendiculaire  fortoit  du  point  G. '  Pour  s  en  con* 
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íjvy^,.  ¿i  vaincte  ^  il  fufficde  faire  attention  que  comme  la  l.lgi>C: 
GO  ert  perpcndiculaire  au  plan  IL  ,  tous  les  mangles', 
GON  qu'on  peuc  formcr  par  la  verticalc  GO  qui  fcrt 
de  cocé  commun  a  tous ,  &:  par  des  lignes^ON  &:  GN 
qui  concourenc  il  n  importe  en  quel  poinc  N  de  la  direc- 
tion  FK  ,  fonc  redangles  en  O :  ainfi  auíTi-tóc  qu'on  au- 
ra trouvé  rhypotcnufc  GN  la  plus  courte  ^  ce  qui  n'arri- 
vera  que  lorfqu'elle  fcra  perpendiculaire  a  FK  ,  on  aura 
auíli  trouvc  la  ligne  la  plus  courte  ON.  Doüil  luitquc- 
toutcs  les  fois  que  GN  eft  perpendiculaire  a  la  dircdioa 
FK5  la  ligne  O N  eftauífi  perpendiculaire  a  cetce  diredion- 
&:  ainfi  ON  peut  fervir  cgalcmenta  limiterla  longucur  divi 
fiiius  dlncidcnce  FN. 

VIL 

Si nous  portons  maintenant  fur  la  paralelle  FL  a  laxe 
la  grandeur  FY  que  du  point  Y  abaiíTant  la  per- 

pendiculaire YK  furia  direílion  ,  elle  fe  trouve  égale  a 
m  6c  faíle  FK  =  /^  :  íi- deplus  nous  noramons  r  le  rayón 
CD  du  cercle  DEB  6¿:  ^  le  quart  DFE  de  fa  circonfe- 
rencc  •> /  la  foufperpendiculaire CG  -ypla  perpendiculaire 
FG  ,  &:  qu  enfin  LO  =  FI  foit  appellé  5  il  ícra  facile  de 
trouver  la  valeurdu  finus  FN.  Carcn  mcnant  LM  perpen- 
diculaire a  la  direclion  ,  aous  aurons  F Y  =    1  FK  — [( 

FL  =7  CG  =  /  FM  =  ^  5  &  dü  point  O  conduifant  OZ 

paralelle  a  la  direítion  jufqu'a  ce  qu'elle  renconcre  LM 
prolongéejon  formera  le  triangle  LZO  femblable  au  trian- 
gle  FKY,  parce  que  Tanglc  FLO  étant  droit,  Tanglc  ZLO 
eft  le  complemcnt  de  FLM,&  partantcgal  a  Tangle  KFY,. 
&  de  plus  les  deux  triangles  font  recVanglcs  en  Z  &:  en  K. 
Or  cette  reíTemblance  nous  donne  cette  proporción  ^ 

fy=-->&|yk  =  ;^|I  LO=z,=  FI 


ZO=      Et  com- 
me ZO  í=MN,  parce  que  la  figure  ZN  eft  unredanglc 

pac 
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par  la  conftru£lion ,  il  s  enfuit  que  MN=  ^  &  par  con- 

ícquenc  FN  =FM  MN  =  ^^^^^  Mais  c  cft  lorfquc 
le  point  F  cfl:  du  cote  de  la  derive  comme  dans  la  Figure 
II.  Car  s'il  ccoic  place  de  Taucre  cócc  ,  il  faudroit  retran- 
cher ,  comme  011  le  voic  dans  la  Figure  iz,  la  partie  MN 

de  FM  &  on  crouveroit  alors  ^'"^''^'^  pour  FN  ,  de  forte 

que  pour  fatisfaire  aux  deux  cas ,  nous  n  avons  qu  a  diré 

que  FN  eít  exprimé  par         .  Et  comme  cetceligneFN 

n*eft  finus  de  l'angle  d'incidence  du  liquide  fur  le  point  F 
de  la  proué  que  lorfquc  FG=^  reprefcnte  le  finus  total , 
il  eft  évidcnt  que  prenant  dans  la  Caite  la  conítante  n  pour 

le  íinus  total  au  lieu  de  FG^  on  trouvera  que  íil--=^— 
exprime  le  íinus  d'incidencc  ,  parce  que  p 


1  W/-4-  ynz  j 

"1 

1  ^ 

—  ^p        &c  -= —  lera  le  quarrc  de  ce 

finus. 

VIIL 

Nommant  done,  Ja  pctite  particule  F/duquartdc' 
cercle  DFE ,  nous  aurons-  ^líf^-l^^il^"^""^^   X  du 

pour  rimpreíTion  enticre  que  re^oit  F/  felón  la  direílioa 
perpcndiculaire  FG.Je  multiplie  ^/^par  le  quarré  finus  din- 

eidence  íílíJ^H  ,  quoique  le?  imprefiíions  que  fait  une 

particule  du  liquide  fuivent  le  rapporc  du  finus  d'inciden*- 
ce  :  parce  que  la  multitude  des  particules  ou  goutes  d'eau 
qui  viennent  frapper  Yf^du ,  chango  auíli  felón  le  finus 
d'incidence  ;  ce  qui  doit  faite  fuivrc  aux  impulfions  to- 
tales que  les  goutes  d'cau  forment  enfemble ,  le  rapport  des 
q^arrez  des  fmus  d'incidence.  Ceft-a-dire  ,  fi  le  finus 
dmcidence  dcvicnt  double  ,  qu  outre  que  chaqué  parci- 
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lig.  n,&  cule  du liquide  fera  une  impreílion  double  ,  comraeon  Ta 
raontré  cy-dcíTus  dans  le  premier  arcicle  de  ce  Chapicre , 
il  y  aura  encoré  deux  fois  autant  de  parcicules  qui  con- 
tribueront  á  rimprcflion  totale ,  parce  que  la  furface  fera 
deux  fois  plus  expofce  au  cours  du  liquide  :  d'oú  il  fuic 
que  rimpulfion  enciere  feraquadruple  8¿  aura  augmemé 
córame  le  quarrc  du  finus  d'iacidence* 

IX- 


Mais  cectc  impreílion     X  au  que 

fupporte  F/  =du  felón  la  diredion  FG  ,  peut  fe  divifer 
en  trois  décerminacions  difíercntes :  la  premiere  eft  para- 
lelle  a l'axe  du  conoide  felón  FL  ,  &c  nous  lappellerons 
direcie       dcuxiéme  eft  horifontale&:  perpcndiculairea 
Taxe  felón  FI ,  &:  on  peut  l'appellcr  latérale  s  &  enfin  la 
troifiémeeft  verticale  (clon  FH.  Ou  bien  onpeuc divifer 
rimpulfion  abfolué  qui  agic  felón  FG  en  deux  déccrmina- 
tions  j  Tune  felón  laxe  CG,  Tautrc  felón  le  rayón  ou  la  per- 
pendiculaire  FC  a  laxe,  &: cettc  feconde determinación  fe 
fubdivifera  en  deux  autres  felón  FI  &  FH ,  ce  qui  donnc 
encoré  les  trois  détcrminations  fímples  FL ,  FI  ,  FH  équi* 
valentes  enfcmble  a  la  feule  FG.  On  peut  auífi  trouvcr 
facilemcnt  les  trois  forces  qui  agiíTent  felón  ees  trois  fens, 
puifqu  elles  font  exprimécs  par  les  trois  ligues  FL ,  FI , 
FH  ,  lorfque  FG  reprefente  Timpreífion  abfoluc.  Ainfi 


FG=/ 


FL  =  . 


X  du 


ÜIíL^jflZ^ií!^  X  du  pour  rimpulfion  rclativc  fe- 
lón l'axc ;  FG       I  FI =a  [|      ^  "^"^"^  X  du 

I  "JÍÍIlifelfgipjL^í!  X  úT^pour  rimpulfion  horifontalc 
¿clon  le  fens  perpcndiculairea  l'axe;  &  enfin  FG  =/>  í 
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 y^^— 2^t.  pour  rimpulfion  re-  Fíg.  xx, 

laüve  felón  la  dccermination  verticalc. 

X. 

Je  transforme  ees  crois  impulfions,en  fubíHtuancp=^=— 

a  la  place  de  du  (  parce  que  re^ardant  Vl^z.  commc  une 
quantité  variable  done  la  diftérence  eft  F/  =  ¿¿  afín  de 
laccommoder a  tous  les  points  F  du  quarc de cercle  DFE 
ou  EB,  il  viene  a  caufe  déla  reflemblancedugrand trian- 
glc  FGI  &:  du  petit/Fí  la  proporción  ^  CI  =  >V'— 

j  FC  =  r    F/ *=^^  j  F/  =  ^/^  =  )  La  premierc 

impuUion  fe  rediut  a  Mj?r,T^-±  h^jrTf^     ^ . .  . 
^TT^-  La  feconde  a  — j^;===r.  ±  ^;t= 
rT7^y=~=.  Ec  la  troiricmea>^±— ^  ...  ^ 

Ec  je  conlidére  cnfuicc  que  puifquc  ees  gran-^ 

dcurs  exprinienc  les  impreílions  relatives  faites  en  diíFérens- 
fens  fur  une  petite  parcicule  F/  du  quarc  de  cercle  DFE  , 
les  integrales  marqueronc  les  eíForts  que  rejoic  le  quarc 
de  cercle  encier  DFE.  ^  ou  ER  felón  les  mémes  dé- 

cerminations  t  c'eft-a  -  diré,  que  la  letcre  niarquanc 
rincégrale  des  grandeurs  qu  elle  precede  ,  nous  aurons 

h^pi  J  Yr-nriz       pj;  —  "^r^     •  •  •  •  •  •  • 

""ISvT  ^  "IF^  J  Pour  1  impulfion  que 

rcfoic  chaqué  quarc  de  cercle  DFE  ou  quelqu'un  de  íes 
ares  EF  felón  la  dérermination  paralclle  a  Taxe  ;  &:  inté^ 
grane  les  dcux  autres  impulfions  que  rejoic  le  méine  cle- 
Bienc  Fjf  de  la  circonférence  y  on  crouve  que  la  feconde- 


44   De        Mature  des  Vaisseau*. 
impulfion  c'eft-a-dire,  celle  qui  agit  horifontalemcnt  & 
pcrpendiculairemeota  raxe,eft  —  ^l^^^'^^^  -i-  ^ 

tnnirszYrí  -4-  rnn^r'^s  r  ^  rP-m'^rz.'^Y ,  z  ¿T 

i — ;  — y  .  &c  la  troificmc  impulfion  qui 

eft  celle  que  re^oic  Ic  quarc  de  ccrcle  cnticr  DFE  ou 
quelqu  un  de  fes  ares  EF  felón  le  fens  vertical ,  fe  trouve 

de  ±.  ^  Ilfaut  remarqucr  qu  ayanc 

fuppofé  ^  =  ¿7 ,  j'ay  ajouté  aux  intégrales  precedentes  les 
quantitcz  qui  leur  manquoient  ^  Sí  qu'ainfi  elle5  font 
completes, 

XL 

Mais  puifquc  nous  fuppofons  ícy  que  le  demi  conoi- 
de eftentiérement  fufomergé^nous  pouvons  introduire  r  a  la 
place  de    dans  les  valeurs  precedentes  ,  &  ^  a  la  place  de 

V7==^  y  parce  que  dans  ce  cas ,  le  finus  z  fe  confond 

y-  — ■ 

puifque yj==~=  =  ¿¡^  =Ffy  devient  alors  ED ou  EB  =  ^ 

quarc  de  toute  la  circonférence  du  cercle.  Nous  trouve- 
rons  done  que  la  rcfiftance  que  reífent  chaqué  quarc  de 

cercle  felón  la  determinación  paralelle  a  Taxe  eft  '^ilí 

±  ^.^^  ^  ''J^lllíí  ,  parce  que  cous  les  termes  qui  fonc 

mulcipliez  par  yr"-  —  ¿"=0  deviennent  nuls.  Nous  aurons 
aufli  pour  la  rcfiftance  dans  le  fens  horifoncal  &:  perpen- 
diculaire  ^  l'axe  ÜÍItíl  h- ^  illzli: .  &;  enfin  pour 

celle  qui  agit  dans  le  fens  vertical  i: 


h^[i  h'-fi  ih-^fl 


I 
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;  II  eft  vrai  que  í¡  ees  expreíTions  marq^uenc  infaillible- 
iiaenc  1  impulfion  du  fluide  pour  la  moicié  de  la  proué 
qui  eft  du  cote  de  la  derive  ,  il  n  eft  pas  sur  qa'eilcs  Ic 
faflenc  toujours  pour  Tautre  moitié.  Car  on  voic  dans 
4a  Figure  15 ,  oü  les  lignes  K'B  ,  KF ,  K/reprefentent  desr 
diredions  paralelles  du  liquide,  que  pendan  t  que  la  moicic 
de  la  prouc  du  core  de  AB  eft  toute  choquée  par  rcau,rim- 
pulfionnefe  faitrcíTencir  de  rautre  coté  quefur  la  parcie 
£AF/^cerminée  par  les  points  F,/¡  oú  les  diredions  KF,  K/ 
du  liquide  font  tangentes  ala  fuperficie  de  la  proue  Mais  on 
peut  non-fculement  repondré  que  ce  cas  doit  écre  alTez  ex- 
traordinaire  dans  la  pratique  ,  parce  que  robliquité  de  la 
routepar  rapport  a  la  quille  eft  ordinairementplus  petite ; 
mais  encoré  que  les  formules  qui  donneront  Timpulfion  de 
Teaucomme  fi  elle  fe  faífoit  fur  toute  la  demie  prouc 
A  DE  ,  quoy  quelle  ne  fe  faíTeeíFeiSlLvement  que  fur  Aj^^E 
ne  feront  jamáis  fujettesaune  erreur  coníidcrable  ,  parce  , 
que  la  partie  YffD  fera  toujours  fituce  fi  obliquement,  que  - 
i'eau  ne  pourroit  faire  que  trés-peu  d'effct  fi  elle  la  pou- 
voit  rencontren  Ec  enfin  au  lieu  d'intégrer  dans  la  Figure 
iz.  les  petites  impulfions  fur  Fj^jufquau  pointD  ,  corar* 
rae  nous  Tavons  fait  cy-devant ,  on  pourroit  bien  ne  les  i», 
tcgrer  que  jufqu  au  point  F  oú  finit  1  impulfion  fur  le  quarc 
de  cercle  ED.  Et  on  détermineroit  ce  point ,  en  faifant  z, 

OU  FI  égale  a  ^  ainfi  que  le  dcmontreront  aiícment  ceux 

qui  fpnt  un  peu  Géométres. 

XIL 

Jufqu'icy  les grandeurs  r  ,s  ,f  ont été conílantcs  ,  parce 
que  nous  ne  voulions  examiner  que  chaqué  quart  de  cer- 
cle en  particulicr  ,  &  que  le  rayón  CE  ,  la  foüpendicu- 
laire  CG &  la perpendiculairé  FG  eft  lámeme  pour  tous 
les  points  F  du  mcme  cerclé.  Mais  comme  nous  voulons 
maintenant  comparer  les  imprcífions  de  difíerens  cercles  S¿ 

F  iij 


r 
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I  ^  tocme  de  diíFérentr^  toñes,  ^  íT  hous  faut  'mettre  a  la  place 
de  r  les  ordonnées  ¿ómme  CE  de  la  lignc  courbe  AXE  qui 
a  formé  le  Conoide  par  fa  révolation.  j'appelleray  j  ees  or- 
íJoftftces  &  a;  les  abfciíTes  correfpondantes  commc  AC:noiis 

fnettrons  par  conféquent  a  la  place  de  ^,  parce  que  22  eft 
le  quarc  de  la  circonfcrence  du  cerclc  donc^  eft  le  rayón 
Cuifquc^/^l         Iü:  j  5¿  a  la  place  de  CG^j  &:  de  FG=/> 

lióus  íubftitucroris  ees  expreífions  ^  &  LJiliiiZlque  nous^ 

foürnit  Ic  cálcul  diflEerentiel  pour  la  foupcrpcndiculairc 
&  laperpendiculairc.  La  premiere  refiftance  felón  Taxe  ^ 
rM^.  ^  ^  .j^^     changera  de  cctte  maniere  en 

^  ^    ~    •  .   ,          :  la  feconde  refiftance  fe- 

Ion  ladécermination  horifontale5¿  perpcndiculaire  a  laxe 

fe  changera  en   .    '^rjzr^rr-r  ^'  .  ""I   &  ^^^n 

lá  tróificme  refiftance  felón  le  ícns  vertical  en  

i   .  :  \       ^  TT— ;  de  forte  que  voila  trois¿ 

cíipreílions  en  termes  variables  qui  font  generales  pour 
tous  les  quarts  de  eétrclé  tráccz  fur  la  fuperficic  de  la  prou¿' 
&  coúfiderez  fans  aücune  fargeur..  -  f     i^:  .'j:  • 

XI IL 

Nous  chcrchons  enííiitc  les  refiftances  que  fouffrent 
les  zones  mémcs  dDE&b  contenui¿s  entre  deux  circonfc- 
rcnces  de  cercles.  Cela  eft  facile  ;  car  puifque  nous  avons 
deja  dccouverc  les  différentes  réfiftances  du  quart  de  cerclc 
DFE  íl  n'y  a  qu  a  les  múltiplier  par  la  largeur  D^qui  eft 
par  toutla  mém€  ,  pour  ávoir  les  réíiftances  du  quart  de 
zpnc  JDFE  S¿:  ainfi.d?  fuitedé  toutcsles  autres.  Orcet- 
te  largeur  dD  dé  la  zorié  ^  qui  eft  une  petite  particule  oa 
«a  clement  de  la  ligne  courbe  qui  a  ¿Drmé  le  cono'idcr 
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eft'loujours  égale  aí^^x"^ -4- lorfque  Ies  prdonnccs  / 

fonc  perpendiculaicps  a  la  ligne  des  abfciíTes  x ,  commc  on  ^ 
lapprend  par  la  confidcration  des  difFércnticllcs  ;  ainfi  la 
reí JÍtancc  felón  Taxe  que  trouve  le  quarc  de  zone  dDVE 

ouEB^eft  ,wx"^;c--H-.;x  í  larefiftancc 

liorifontalc  felón  la  perpcndiculaire  a  Taxe  cft  . . . , , 

 ^h-rxuy^^dx-       ~"  ,&  latroifieme  réfiftati*. 

ce  qui  eft  cclle  que  cliaquc  cote  de  zone  ^DE  ou  EB¿ 
reíTenc  felón  la  determinación  verticale  eft  

'  X //y^ -4- .a-         •  ^^^^21  íes  expreíhons  des 

crois  impulílons  &:  elles  conviennenta  touccs  les  zones. 

XIV. 

Mais  cnfin ,  puifquc  les  réfiftanccs  que  la  prouc  reíTcnc 
felón  les  trois  différentes  déterminations  fonc  compofées 
des  réfiftances  de  coates  les  zones  comme  tí^DFh  ,  il  eft 
cvidcnt  que  í¡  on  integre  les  trois  expreíFions  que  nous 
avons  découvert  en  dernier  lieu ,  nous  trouverons  les  trois 
réfiftances  ou  impulíions  cutieres  que  re5oit  chaqué  quarc 
du  conoide  ou  chaqué  moitié  de  la  prouc  de  part  &:  d'au- 
trede  laxe;  parce  que  les  réfiftances  des  zones  font  leí 
clemens  des  trois  réfiftances  totales  de  me  me  que  les  zo- 
nes font  les  éleracns  de  la  fuperficie  de  la  prouc.  Par  con- 

fequency    ^,^rxdx^^dy^    exprime  rim- 

pulfion  diredeou  rimpulfionque  rc^oit  chaqué  moitié  de 
la  proué  de  part  &  d  autre  de  la  quille  felón  la  determi- 

1     1>  ^n^rydy-^dx^  imniqydydx-^  -4- ir. *^^rv.>. 

nation  de  l  axc ;  /  ■  ,    ¿   '-^  ev. 

\h^rXdx'¡'.-^-Uy^ 

prime  Timpulfion  relative  felón  la  détermination  horifdn- 
tale  perpcndiculaire  a  Taxe  &:  

/^7i-^y*iy'^dx-^  ^mn^ydydx^  H-  h-m'^yax>  j  / 7, 
 dclignc  rimpulfion  dans 
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Icfens 
inoitié 
quide. 


^'g-  i  Icfens  vertical ,  ou  bien  marque  avec  quellc  forcé  chaqué 
*  moitié  de  la  proue  cft  pouílee  en  haut  par  le  chcxrdu  li- 


Pour  trotiver  maíntenant  les  axes  des  imp'ulfions  rela- 
tives  que  nous  venons  dedccouvrir,  il  n  y  a  qu  á  employer 
le  principe  géncral  de  ftatique  pat  le  moyen  duquel  on 
peut  reconnoicre  la  direftion  compofée  d'une  infinité  de 
diredions.  Pour  déterminer  la  diftance  de  Taxe  de  rini- 
pulfion  felón  la  quille  au  plan  vertical  CIOG  qui  paíTc 
par  laxe,  il  faut  d'abord  multipliet  chaqué  petite  ira- 

pulsión  ±  ,.,3y.._..  ^  I:pP7f^^  ^'^^ 

joit  1  eicnient  F/,par  fa  diftance  FI  =:2:,  au  plan  vertical 

CIOG  ,  le  produic   — ^;^^^;=====   fera 

lemomentde  rimpulfionquc  fouffre  la  petite  particule 
F/f  du  quart  de  cercle  DFE  8¿  Tintégrale  — 


n^n^..^yr^-  ..  _  ^r^.,r^,.:-^  ^  i^UlilMéngnera  pat 

conféqucnt  le  moment  total  des  impulfions  que  rejoit 
chaqué  partie  fenfible  du  quart  de  cercle ,  puifquccemo- 
mcnt  eft  la.  fómniCL  de  tous  les  momens  des  petites  im- 
pulfions faites,  fur  lesF/.  Mais  ilferéduit  lorfque  le  de- 
mi  conoide  étant  entiérement  enfoncé  dans  Teau  5.;^  de- 
viene r  5,  rintégralc  y^.J'_2.  ^.  devient  ^,  &¿  que  la  valeur 
^r":  deviene  nuUc ;  ce  moment ,  dis  •  je  5  fe  rcduit  a 
3>.4r^^±,^.^r>.^^  ^^.^^  p^^^  transforracr  aifé- 

mcnt  (  par  la  fubftitution  de  /a  la  place  de  r,  de  a 
fe^elace  de  í ,  de        a  la  place  de  s.  U  de  ^líL-lr^JÍIl 
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áu lien  de comme nous  lavons  faic  cy-deíTus )  a  TexprcC-  Pie.  xi\sc 

qui  eft  genérale  pour  le  momenc  de  rimpulfion  que  re- 
coivenc  felón  l'axe  tous  les  quarts  de  cerclcs  comme  DFE 
ou  B£,  6¿:c.  tracez furia  fuperficie  de  la proué^ 

XVL 

Je  mulciplie  cette  derniere  expreflion  du  moment  de 
Tare  DFE  ,  par  la  largcur  dD  comprife  entre  les  cir- 
conférenccs  de  cercle  ,  pour  avoir  le  momenc  de  Timpul- 
fion  que  fupporte  chaqué  zone*.  Cecee  largeur  ¿/D  eft 
'^dx''    dj"-  comme  on  le  ff aic  ;  ainfi  le  produic  fera 

-  ^     -V    \  ,   — —  & c eft-la  le  moment 

y}'^Y  \  dx — V-  Uy- 

pour  chaqué  zone  en  quart  de  cercle;  moment  qu'il  nc  refte 
plus  qu  a  intcgrer  pour  trouver  le  momenc  total  de  rimpul- 
fion fu  r  chaqué  moitiéde  lapro  ic  dontil  écoic  1  elementa 

^  .  .        P  T.n^rs'^df:,-^  Xnnlqy-dy^dx  ^  im'^n^  y^dydx^ 

Cette  mtegrale   /  ^   -r===  í — 

dolí  étre  divifce  par  rimpreífion  ,  ^ 

/in^qyci',^ ATnnirydy-Ux i^^^m'íqydydx^  ,         .      ,  , 

neral  preferir  de  divifer  le  moment  total  de  toutes  les  for- 
ces  par  la  fomme  des  forces  mémes  ;  &  le  quotient  mar- 
quera  la  diftance  de  la  direílion  compoféeau  plan  vertical 
qui  fépare  la  proue  en  deux  parties  égales  en  paflant  par  la 
quille. 

X  VI  L 

Nous  f^avons  done  combien  Taxe  du  choc  que  fuppor- 
te  chaqué  quart  du  conoide  ou  bien  chaqué  moitié  de  la 
proué  felón  la  determinación  paralellea  Taxe  ,  eft  éloigné 
du  plan  vercicalClOG.  Celafuffic  pour  que  nous  ne  puif- 
fions  pas  deformáis  meceré  cec  axc  trop  prés  du  milieu  ou 
des  cocez  de  la  proué  j  mais  nous  pourrions  encoré  le  pía- 

G. 


I 


1  €3<^^ 

\ 
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Kg.  ^  1, 6c  trop  hauc  ou  trop  bas ,  parce  que  rien  ne  determine 
fa  ficuacion  par  rapporcau  plan  horifontal  BAD  ou  CQ^ 
qui  paíTe  par  Taxe  de  la  proue.  Ceft  pourquoy  il  nous  fauc 

^  reprendre  1  impulíion  "^^Tl^^VVr^rr  "  que 

re90Íc  chaqué  F/ felón  FL  paralelle  a  laxe  ,  6¿: la  multi- 
plicrpar  FH  =  '^r'— -z,^  pour  en  avoir  le  momenc  par 
rapporc  au  plan  horifoncal  ADB,  on  trouvera  

ny.rdz.  ±  imn^rs^z^^z      n^^m^srz^^^z  ^  ¿  Tintearalc 

termeaterme.onaura  ^  ^ —   pour  le 

moment  de  Timpulfion  que  refoic  chaqué  are  de  cerclc 
comme  EF  de  part  &¿  d  autre  de  la  quille;  &  fi  on  met  r  ala 
place  de  ^,il  viendra  5^-^^^^- ± ^^^^^^^^^  q^i  eft 

le  moment  pour  chaqué  quart  de  cercle  entier.  On  le 
^  changera  par  lesfubftitutions  ordinaires  dans  les  arricies 

>  precedens,  en   ^ —  que  le  mul- 

^ ^     ^  X  dx^^dy^-   T  ^  ^ 

^  tiplie  par  k  largeur  dD  =  ydx'^  —  dr-  ,  afín  d'avoir  le 

e  -  moment  3^^r-^y3 1;  ,>.>;3v^^..^.va^;^.^  Timpulfion 

que  re^oic  chaqué  zone  comme  ^DFE  ou  EB¿ :  &  pre- 
iiant  fon  intégrale  pour  trouver  le  moment  total  des  impul- 
^  íions  felón  laxe  que  re^oit  chaqué  moitié de  la  proué  , 

il  ne  faudra  plus  que  la  divifer  par  Timpulfion  méme  ,  Sc 
le  quotient  marquera  la  diftance  de  Taxe  de  la  réfiílance  fe- 

'  ^      ^  »  ^  Ion  laquille  auplan  horifontal  DAB  ;  de  forte  que  la  po- 

ficionde  cetaxeferaentiérementdéterminée,puifque  nous 
f^aurons  non-feulement  Tendroit  de  la  largeur  de  la  proué 

\y  par  oü  il  doit  paíTer ,  mais  encoré  celuy  de  la  hauteur.  On 

pourra  découvrir ,  en  tenanta  peu-prés  le  méme  chemin, 
la  íituation  des  axes  des  autres  réfiftances  &:  conftruire  les 
formules  que  j'ay  mis  icy  dans  une  rabie  pour  la  commo- 
dité  de  ceux  qui  voudronc  s  appliquer  a  ees  fortes  de  pro-? 
biémcs. 
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X  V  II  L  Se  II. 

Lorfqu'on  voudra  fe  fervir  de  ees  formules ,  il  faudra  fe  ^ 
fouvenir  que  les  lectres  q^rjh^n.m  fonc  connués  ou  marquent 
des  rapporcs  connus:  qicr  défignenc  le  rapport  du  quarc  de 
eercle  au  rayón,  d'environ  157  a  ico,  &:  pour  n^m^  h ,  elles 
reprefentent  le  finus  total  ^  la  tangente  de  Tangle  de  la  de- 
rive &  la  fécante  de  eet  angle,  córame  cela  íe  voit  á  roeil 
dansle  triangle  redangle  KFY  oú  FY  =  ^,  FK  ~n 
YK  =  &¿  KFY eft  égal  a  Tangle  de  la  derive  ou  a  lo- 
bliquité  de  la  route  du  Vaiíreau.  II  faudra  done  rem^ 
plir  la  place  de  toutes  ees  lettres  par  leur  valeur  ^  &  chan- 
ger  par  la  fubftitution  x  ^  jy  ^  dx  &¿  ¿ij^  en  une  feule 
variable  avec  fa diftcrenticUe ,  ce  qu'on  exécutera  parla 
connoiíTance  de  laoiature  de  la  courbe  qui  a  formé  la 
proué  :  &  on  trouvera  des  expreflions  dont  il  ne  refiera 
plus  qu  a  prendre  les  intégrales ,  pour  avoir  les  diverfes 
impulfions  de  Tcau  fur  les  deux  cotez  de  la  prouc.  Aprés 

celail  n'y  aura  plus  qu  á  compofer  les  impulfions  relati-  ^  v| 

ves  diredes  avec  les  laterales  pour  avoir  Timpulfion  en- 

tiére  que  fouftre  la  proué  felón  le  fens  horifontal ;  &:il  eft 

clair  que  íi  on  compofe  cette  impulfíoa  avec  les  impui- 

íions  relatives  verticales ,  il  viendra  Timpulfion  abfolue  * 

que  recoit  toute  la  proué  jpuifque  cette  impulfionne  doic 

ctre  formée  que  destrois  impulfions  relatives  dire£le  ^ 

latérale  &¿  vercicale»  *  ^ 

XIX. 

Enfin  on  doit  remarquer  que  lorfque  le  Valífeau  ííngle 
dircAement  fur  fa  quille,les  formules  précédentcs  fe  ré- 
duifent  a  d'autres  beaucoup  plus  (imples  ;  comme  alors 
Tángle  de  la  derive  eft  nul  &  que  la  ligne  FK  tombe  fui 
FY,  ;^  devient  égal  a  &  m^o.  Ccft  pourquoy,fr 
dans  rimpulíion  direde  .  •  
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fíg.  ti.sc  /  i-ii — ==-2^ — — '—^ —  oncftacc  les  termes 

qui  fonc  multipliez  par  ;w ,  &:  fi  on  traite  /z  8¿  h  commc 
deux  quancitez  égales ,  on  trouvera  que  rimpulfion  direc- 
te  fur  chaqué  moitié  de  la  proué  pour  le  cas  oú  il  n'y  a 

point  de  dérive  ,  eft/^^  X  6c  par  conféquent 

furtoutela  proué  -T'^T^^d^'  Et ,  continuant  la 
méme  operación  fur  les  autres  formules .,  on  reconnoitra 
que  cette  impulfion  direde  agic  fur  une  dicedion  qui  eft 
exafteraent  au-deíTous  de  l'axe  de  la  proué  de  la  quancitc 

l_^EESl  ;  que  rimpdfion  vercicale  eft  .  ,  . 

/in-q  ^  ydyi  
~        dx^  dy^ 

f  yüy^ll^  5¿  fe  rcünit  dans  une  diredion  éloignée  du 

dx^  -k-dy^  o 


^  in^yxdy-dx 


fommet  dc  laproue  de  ladiftaace^^ — ÍLJl'^iL.  Commc 

*  in'^ydy'^íix 

J  dx^  -f-  áfi- 

les  impulfions  laterales  que  re^oivent  les  parties  droitc 
&  gauche  de  la  proué  fe  détruifent  mutuellement  par  leur 
égalité  &:  leur  oppoíition^  ¡In'eft  pas  néceíTaire  de  s'ea 
mettre  en  peine. 
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Applications  des  formules  precedentes  a  U  proué  qui  a 
Ufgure  U  plus  avant  age  ufe  ,  &  a  une  proué  conique. 


I.       Our  rendreplus  fenfible l'ufage  denos  formules, 
nous  allons  appliqucr  a  la  proué  qui  a  la  figure  la 
plus  avantagcufe  ,ccUesqui  fervent  pour  la  route  diredc. 


Les  formules  qui  font  cy  a 
cote  fervcnt  pour  les  rouces 
obJiquálfi;  &c  dans  ees  formules, 

reprefcntant  le  fmus  total , 
m  marque  la  tangente  de  To- 
bliqutté  de  la  route^fii  ¿  la  fe- 
cante  de  cetre  obliqaité :  ^  & 
r  marquen  t  le  rapport  du  quart 
de  la  circonférence  d'un  cercle 
a  fon  rayón  oü  d'environ  157  a 
loo*  X  exprime  les  abrciííesou 
Icsparties  deTaxe  de  la  proue, 
Jes  ordonnées  ou  les  de- 
mies largeurs  :  enfin  la  lettre 
défigne  les  fommes  infinies  ou 
les  intégrales  des  grandeurs 
qu'elle  precede. 


FOR^iULES 

Pour  découvrir  les  impulfions  de  l'eau  fur  Ies  proues  formées  en  demi  conoides. 


G  E  »N  E  'R  A  t  E  S  "'"i"-'»"^"'^™'"»» 


.  Sed.  Pag,  j  V 


Premiere  formule  ^qui  exprime  Timpulfion 
direóle  que  re^oit  chaqué  moitié  de  la  proue. 


Seconde  formule  ,qui  exprime  combien  la 
dire£tton  de  rimpulíion  direde  j  que  rcfoit 
chaqué  moitié  déla  prouéjeft  éloignée  du  plan 
vertical  qui  paífe  par  le  milieu  de  la  proue. 


Troifiéme  formule,  qui  exprime  combien 
ladiredion  de  Timpulfion  directecíl  au-def 
fous  de  la  furfacc  de  Teau  • 


f- 


zh^r  X  dx-!-  dy^ 


Quatriéme  formule,  qui  exprime  Timpul- 
fion  latéraíe  ou  Timpulflon  felón  le  fens  ho- 
rifontal  &  perpendiculaire  a  Taxe  que  re- 
^oit  chaqué  moitié  de  la  proué. 


in^ydy^dx  2t 


^h^  X  dx^  -j-  dy- 


Cinquiéme  formule,  qui  exprime  combien 
la  diredion  de  rimpulíion  lacérale  eñ  éloi- 
gnée du  fommet  de  la  proue. 

^n^yxdy'^dx'^ — —yxdydx'^-^xm'^n'^yxdxl 
%h-y^dx^^dy-- 
^  inydy^dx  ¿:  ^ — ydydx-  -h-  xm'^n^ydxl 
X  dx''  H-  df^ 


Sixiéme  formule  qui  exprime  combien  la 
direclion  de  rimpulfion  latérale  eít  au-def- 
fous  de  la  furface  de  Icau. 


/- 


én^y-ídxdf^     tmn^^y-ídydx^  -h-  im^n'^y'^dxl 
1  T^h-^  X  dx^  H-^í^ 


/- 


^n^ydy'^dx^  — ^ — ydydx^  ^^>n^n^ydxJ 


Septiéme  formule  ,  qui  exprime  Timpul- 
fíon  verticalcquerc^oit  chaqué  moitié  de 
la  proué. 


^fí4ydy^dx-±^  ^mmydydx^  H-  m'^n'^ydxJ 
jí)^  \dx-  -^df^ 


Huitiéme  formule,  qui  exprime  combien 
la  direftion  de  Timpulfion  verticaleeñ  éloi- 
gnée du  fommet  de  la  proue. 

/^n'^yxdy'^dx  ^  imnífxdydx-^  ^  m'^n^yxdyil 
 jJ^^  X  dx-^  ^  dy^  

/inAydy^dx-^  imnlydydx'^  m^-n^ydx^ 
^h^X  dx^^dy^ 


Neuviéme  formule^  qui  exprime  combien  I 
la  dirediqn  de  Timpulljon  verricale  eft  élolN|r 
gnée  du  plan  vertical  qui  paíTe  par  le  milieu 
de  la  proué, 

^■6n<ty^dy^dx-:^  Zmnly'^dydx'  H-  \fn'^n%y^dxi 


11/3-  X¿^A'--t-^^y^  

^n-^ydy^dx^  ^rmtJydydx^  -H  n^'^7i^ydxl 


Les  formules  qui  font  cy  a 
cote  ne  fervent  que  pour  la 
route  direále^  ou  pour  le  cas  oú 
leNavire  fmgle  direétement 
ÍLir  fa  quille  y  íans  aucune  dé- 


Premiere  formule,  qui  expri- 
me rimpulíion  direíte  fur  la 
proué  cnciére  dans  la  route  di- 
rede. 

Seconde  formule,  qui  expri- 
me combien   la  direátion  de 
rimpulfion  direde  eft  au  -  dcf- 
fous  de  Taxe  de  la  proué. 

Troifiéme  formule ,  qui  expri- 
me rimpulfion  verticale  fur  la 
proué  enticre  dans  la  route  di- 
reüe. 

Quatriéme  formule,  qui  ex- 
prime combien  la  diredion  de  | 
rimpulfion  verticale  eil  éloi- 
gnée de lextréraicé de  la  proué. 

J       r  dx'^'^dy^ 

J  dx-^  -^dyt- 

J  áy^^áx^ 

Pxn'^yxdy'^dx 
J    dx^  H-  dyf-  ¡ 

%n      y       ydy  l  , 
J      f~     dx^  -H  dy-^ 

f*zn^ydy'^Áx 
J  dx^-'i-dy^  1 

F  R  E  M.   S  E  C  T  I  O  N.   G  H  A  P.  V  I'l  I. 

Plufieurs  grands  Homcnes  ont  trouvc  que  la  ligne  cour-  p. 
be  qui  forme  la  prouc  par  une  demie  revolución  autour  &  xl\ 
de  fon  axe,  doic  étre  telle  que  fi  4  efl:  une  grandeur  arbi* 
traire  conítante,&:    une  quancité  variable,  chaqué  des  or- 

données  [y )  doic  écre  égale  a  il        ^  ^  &  rabfciírc 

( ,v  )  coxrcfpondance  égale  a  ^  iT^      L;r» ;  de 

forcé  qu'on  crouve  aucanc  dordonnécs  &  d^abfciíTes  qu'on 
,  accribué  de  diíFérenccs  valeurs  a  z,.  Ce  n  eft  poinc  icilc 
lieu  d'expliquer  cecee  découverce ;  on  peuc  coníulcer  Tex- 
cellcnc  Livre  de  XAnalyfe  démontrce.  Mais  de  ce  quc^  » 

-  -¡^   ^  Líi ,  ii  s'enfuic  que  dy  =  f^^'^^^-^-^j»;^^^^'/^-^*'/^ 

fais  encrer  couces  ees  valeurs  dans  la  formule  f       X.  • 
-^^-j— .  de  rimpulfion  direde,  &  je  crouve  que  ^  X  . . . 

X  5*4-4-   44''  X  X  5*'^       1/»***   *4*  X 

qui  fe  réduic(en  divifanc  le  numéraceur  S¿  le  dcnominaceur 
par  jz,^  -4-  24^z,'     4*"^  X  ¿/z,' )  a        X  .  .  

X4  -4"  la'^'Z^       ^4~X  5;^  V       1^^*^  —       ^  H**'^  ^ 

5*8  84^x<^-H  6^4^4— "¡Tx  dz^  comme  dans  cecee  dcr- 
niere  exprellion  le  numéraceur  concienc  exademenc  le  dé* 
nominaceur,on  apar  la  diviíionj^ii^  Xi^-f-jz»-*-^  —  ^ 

X  ^:^qui  eft  coujours  la  valcur  de       X  ^-^^^—y-  i  &  "fi 


i 


r 


f4    De  la  Matüre  des  Vaisseaüx, 
ón  integre  termél  termc,  on  trouvera  1^  .  .  „  .  .  .  ,  X 

7     —  77       71^  pour  la  réfiftanceou  pour 

rimpulíion  que  fouffre  la  proue  entiere  felón  la  détcrmi- 
nation  horifontale  :  mais  il  a  fallu  joindre  7I  avec  le 
fjgne  —  a  cette  expreífion ,  pour  la  rendre  complete ;  par- 
ce qu'en  fuppofant  =  &  \^zs=^o  comme  cela  arrive 
lorfque  x  —  o^  Tintégrale  au  lieu  de  devenir  nuUe  commc 
la  rcfiftancc  qu'elle  défigne  ,  fe  trouvoit  égale  a  -Hff /z\ 
2.  Pour  dccouvrir  maintenant  avec  quelle  forcé  la 
prouc  eft  poulfée  par  Teau  dans  le  fens  vertical ,  il  n'y  a 
qu'a  fubftituer  les  valeurs  de  7  S¿:  de      &c,  dans  la  for- 

mulé  /p:^:&nous  changerons  .^^¿1  ....  en 

^1  X  1^4-4-  4/»^s:^  -+•  1*4  X  35:4-H  i^^t-  —  ^4  X  ^z-i-t-ia-^z- — .^4  Xdz; 

/J5;t-Xíi4-H  la-i-Z-  ^4*  X  ^J^.^  -f-  ^íi4  X  3S;4  -f-   >»t*  X  dz^ 


émz  par  la  divifion  X  ^  -h  -h  ^  ^  - 1'^'-  X  ,  S¿ 
intégrant  cette  expr^fljon  comme  ríndigue  la  formule,iL 
vient  /rXt^^l^^  'az.  ^  ±1-^  :  apresen  avoir 
fouftrait  —=,parce  que  cette  intégrale  fe  trouvetrop  gran- 
de de  cettequantité5&:  ainfi    X  '-ll^l^^^^az.^'Jl^^^';! 

eft  rimpulfion  relativc  que  fouffre  la  proue  entiere  felón 

le.  íens  vertical* 

3.  En  faifant  de  pareillcs  fubftitutions  des  valeurs  de 
,  ^ ,  &c.  dans  la  z'''''  8¿  4""'  formule,  on  trouvera  les  di- 

redions  des  cfforts  relatifs  que  nousvenons  de  découvrir.. 


  deviendr 


dx^  -H  dy 

X  Z'^  H-  la-z-      /í4*  X  ^Z^  -H  za^Z-  —44^  \¿,dzl 


ra 


pREM.  Sectiok.  Chav.  VIIL  s$ 

duic  par  la  multiplicación  &¿  la  divifioa  a  ...  X* 


— ^  H — r-     2.8;^:^^     lia  a  dz.  &  intcsirant 

cccte  expreílioa  pour  avoir  la  valeur  de     ^—j^-  ^^^^  ' 
trouverons     X  ^  ^  u^'-z,  h- ill^^- 

^^P^  qu  il  faut  (felón  la  fecondc  formule )  divifer  par 

&  on  aura  ^il  í£  ^  5  Li^  LlíT* 

pour  la  quantité  dont  la  diredion  de  Timpulfion  direíte 
cft  au-deíTous  de  laxe  de  la  prouc. 

4.  On  transformera  auífi  dans  la  quatriéme  formule  ,  ^^^J^í^  .  .  •  .  en 


qui  fcréduiraa 


_  iil£iLji  _  I£^L2,  -  zadz.Lz,  -4-  í:^*  L;^  done 

6z^  al  «  ;t 


rintégrale  tclle  qu  on  la  írouve  tcrrae  a  terme  eft  X 


1414  9  ^  6z        Sul  iíi 


\ 


5^    De  la  M  a  t  u  r  e  des  V  a  i  s  s  e  a  ir  xr. 
dant  y  avoir  ajouté  '^^^^^^^^  pour  la  rendre  complete ,  &2 
il  ne  refiera  plus  qu*a  la  divifer  ^  comme  rindique  la  qua-^ 
tríeme  formule ,  par     X  ^  ^         x^z.  ^  iíi  - 
e=  y  igZ^^   .  .  pour  avoir 


 h   TT^ 


qui  exprime  combien  la  dire£l:ion  de  FeíFort  felatif  dans 
le.fens  vertical,  eft  éloignée  de  Textremitc  de  la  proué. 
y.  11  réfulte  de  tout  ce  calcul  que  pour  déterminer 
Eg,  14.  áans  la  Figure  14.  la  diredion  composée  DNde  TimpuU 
fion  de  Teau  fur  ia  proué  la  plus  avantageufe  GAEC  ;  il 
fayt  tirer  la  paralelle  DR  a  l'axe  AB  a  la  diftance  FD 

6Z7' 

 H  — —  -f- 

qu'on  fera  de  ^  ^—         5¿c.  ( trouvce  nomb.  3.  )  6c 

cetteligne  DRfera  ladireftion  de  Timpulfion  que  ref-^ 
fent  la  proué  dans  le  fens  horifontal.  ll  faudra  conduire 
aufli  la  verticale  DS  ,  de  maniere  qu  elle  foit  éloignée 
du  fommet  A  de  la  proué  de  la  diftance  AF  ;  .  ; 

— T  "4-    H  • 

 '  -r —  &c.  (  trouvce  nomb.  4. )  cette  Ii* 

gne  DS  fera  la  dirección  de  forcé  avcclaquellé  laprouc 
eft  pouflce  par  l'eau  felón  la  détermination  verticale.  En- 
fin  on  fera  les  deux  lignes  DR&  DSdepuis  leurinter- 
fedion  D  dans  le  rapport  des  impulfions  direflc  S¿  vertid 

^  cale ;  c  eft-a-dire ,  dans  le  rapport  de  ^  X  iij  h- 

2-*^  ;'»3         34  ;f        4jV3  . 

Achevant 


pRKM.  Section.  Cha?;  VIIL 
Achevanc  enfuite  le  reclanglc  DSVR  &¿  conduifant  la 
diagonale  DV ,  on  aura  la  direólion  compofée  des  deux 
DS ,  DR  ,  qui  fcra  Taxe  du  choc  abfolu  de  lean  fur  la 
proué  ;  avcc  lequel  &  la  vcrcicalc  >N  du  centre  de  gravité 
y  de  la  coupe  du  Navire  faite  au  raz  de  Teau  ,  on  déter- 
minera  felón  nos  principes  le  ^¿7/>/  véli^ue  N  par  lequel 
doit  paffer  la  dire¿tion  de  la  voile.  lln'y  aura  qua  faire 
cette  proportion  ,  Timpulfíon  dire£leDR  eíla  Timpulfion 
felón  le  fens  vertical  DS  ou  RV  ;  ainfi  la  diftance  F>  du 
pointFa  la  verticale  yN  du  centre  de  gravité  y  dé  la 
€oupe  du  Navire  faite  a  fleur  d'eau ,  fera  a  la  hauteur  du 
foint  vélitfue  N  au-deííus  de  la  direáion  DR  de  Timpul- 
ííon  direcle  de  Teau. 

rr. 

Trouver  la  dire5tlon  de  l'impuljion  de  Veau  dans  tontea 
les  r  cutes  fur  une  proué  c  o  ni  que. 

I.  Nous  euífions  pü  appliquer  nos  autres  formules  a  la 
proue  la  plus  avantagcufe  &  nous  leuffions  fait avec  le  me- 
mefuccés :  mais  pour  éviter  la  longueur  du  calcul  &  chan- 
ger  d'exemple,  nous  allons  fuppofer  que  la  proué  [  Fig.  ij.] 
eft  formée  par  la  demic  révolution  de  la  lignc  droxte  AF 
autour  de  Taxe  AG ;  de  forte  que  la  proué  que  nous  avons 
a  examiner  eft  un  demi  conc,  dont  A  eft  le  fommct  6¿:  BEF 
le  demi  cerele  de  la  bafe.  n  exprime  toujours  le  finus  to- 
tal ,  5¿: je prends/pour  dcfigner la  tangente  de langle CAF 
formé  par  Taxe  AC  &'par  le  cócé  AF  du  cone.  Ainíj  n ,  & 
/  marquent  le  rapport  conftant  des  AC  &:  des  CF  ou  des 
abfciíTes  x  &:  des  ordonnées/  ¿  &:nous  avons  pour  tous  les 
points  de  AF  la  proportion ,  n\f\x\y^  1  equation 

=/a:  qui  exprime  la  relation  continuelle  de  tous  les 
points  de  la  ligne  AF  a  ceux  de  Taxe  AG.  De  cette  éga^ 

lité  ny  =/x ,^ je  déduis  ;^5=:^&:^;r=^&je fubíVituci 
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ees  valeurs  de  a:  &  de  dx  dans  la  premiere  ,  la  quatrié- 
nie  S¿  la  fcptiéme  formule  qui  fonc  d'ufage  lorfqu  il  y  a  de 

la  denvc.  Je  trouve  "  liZ-r  ^  ^>r^f-r  P^"*^  ^  ^" 

lemenc  de  rimpulílon  direite :  J,  , 

pour  1  element  de  rimpulfion  latéralc  6¿  

in^f^ydy^^n^mfydy  +  n^m^-ydy  l'élcment  dc  l'impulflOn 

verticale  fur  chaqué  moitü  dc  la  proué  :  fur  la  moitiedu 
cote  de  l'angle  de  la  derive  fi  on  employe  dans  Tendroic  ou 
il  y  a le  íigne  ^  ,  6¿:  la  moitic  de  Tautre  coté  fi  011  em- 
ploye le  íígnc  — 

2.  Je  prcnds  cnfuite  les  intégrales  dc  ees  élemens  com- 
me  rindiquent  les  formules  generales ,  '6¿:  je  découvre  que 

eft  rimpulfion  dircdc  ,  

 ; — ^   rimpulfion  latcrale ;  &  

—  ^h^rxzf-^  6h^fs — — 1  ii^^pulfío^  verticalc  fur  chaqué  moi- 
tic  de  la  proue.  Parconfi^quent  ■  — 

Jlmpulfion  direde  que  rejoit  la  proue  cntiere  ou  fes  deux 
moitiez  jointes  enfemble  5  &  3-^/-r ;.;5;;.rv^- -4-n5^^^ 

^T•^C^^/'"'"^'^^  =  ^4Í^:;.-^I?;^l'impulfíonqu'el- 
le  fouíFre  felón  le  fens  vertical :  mais  parce  que  les  impreí^ 
íjons  laterales  faites  fur  chaqué  moitié  font  contraires  ,  car 
rimpulfion  latéralc  ducoté  droit  tendvers  le  gauche  ,  &c 
celle  que  rejoitle  coté  gauche  tendvers  le  droit,  il  fauc 
fouftraire  la  plus  petite  impulfion  dc  la  plus  grande  &:  le 

refte  r  •  r   


P  R  E  M.  S  E  C  T  I  o  N.  C  H  A  P.  V  I  I  1. 

»  marqueta  combien  la  proué  eft  pouffée  la-    Fi  g  j ; . 

téralemenc  ou  de  cote  ,  par  Timpulfion  la  plus  forte. 

5.  On  trouvera  enfuitc  le  réfultat  de  ees  impulfions 
en  retranchant  d'abord  fur  Taxe  AC  la  partie  DR ,  afin 
qu  elle  repréfente  la  réfiftance  direde  ^^^Mv- ^^-^/-^^^ 

&  conduifant  dans  le  plan  BAF  la  perpendiculaire  DZ 
^  laxe  d'une  longueur  DZ  á  exprimer  Timpulfion  latéra- 

le  pl^—  il  n  y  aura  qu  a  former  le  reóbndeDZLR, 

&  fa  diagonale  DL  fera  la  direftion  compofée  dans  la- 
qiielle  fe  reunirá  toute  la  réfiftance  horifontale.  Ainfi  il  ne 
reftcra  plus  qu  a  élever  au  point  D  la  verticale  DS  == 

pour  reprefcncer  Timpulfion  dans  le  fens 

vertical ,  &¿  achcver  en  Tair  le  rectangle  DSVL  &  on  au- 
ra dans  fa  diagonale  DV  ladircction  composée  de  Timpul- 
íion  totale  que  re^oit  la  proue.  On  peut  coníiderer  aprés 
cela  que  dans  le  triangle  redangle  DRL  le  cótéDR  étanc 
pris  pour  le  finus  total ,  le  cocé  RL  =^DZ  fera  la  tangen- 
te de  Tangle  RDL  que  fait  laxe  de  la  proué  avec  la  di* 
redion  DLdc  toute  Timpulfion  horifontale  que  fouftre  la 
proué  y  d'ou  il  íuit  que  nous  pouvons  trouver  la  tangente 

decetanglepar  cette  proportion;  dR  =  ^íq^^Iíl^^ 

eft  au  finus  total  »  comme  RL  =,  DZ  =  l""'^'''  ,  ^  eft  i 

^-^X^i/'  pou^l^  tangente  de  l'angle  LDR  que  fait  la  direc- 
tion  de  toute  Timpulfion  relative  horifontale  de  l'eau  avec 
Taxe  de  la  proué.  Et  fi  dans  le  triangle  reftangle  DLV 
nous  prenons  DL  pourle  finus  total ,  nous  pourrons  trou- 
ver langle  VDL  que  fait  Ja  dire£lion  DVdu  choc  total 
ou  abfoluavec  Thorifon  par  cette  analogie,DL  == 

ym"^'  =^"^'^^^-Lxr:\:;r-^^  ^^^^  ^- 

H  ii 


tfo  Déla  Matiíre  des  VaisseaüxV 
^^S-     •  ñus  cocal  u  comme  LV  =  DS  =  eft  l .  : 

pour  la  tangente  de  l'anglc 


VDL  que  fak  avec  Thorifon  la  direftion  DH  du  choc 
abfolu.  Ainíipourconnoicre  entierement  la  ficuationdes 
diredions  DL  &:  DH ,  il  ne  nous  refte  plus  qu  a  connoi- 
tre  le  point  D  dont  elles  parcenc. 

Nous  aurions  recours  pour  celaanos  autres  formules  , 
mais  nous  f^avons.d'-aillqurs  que  les  direclions  DL  &  DH 
prennent  Ic.ur  origine  dans  le  cene  en  D  fur  Taxe  ,  a  la 

diftance  ¿n  fommet  A.  Car  fiondivifela  fu- 

perficie  conique  en  une  infinité  de  pecits  triangles  commc 
£  A  qui  aycnt  leur  fommet  .en  A  &C  leur  bafe  fur  la  cir- 
conférence  du  dcmi  cercle  BED ,  chacun  de  ees  triangles 
recevra  une  impulfion  qui  fe  reunirá  en  Q^au  ciers  EQ^dc 
fa  hauteur  E  A,  8¿:  dont  la  direílion  QF  viendra  renconcrer 
Taxe  AC  du  cone  au  point  D  éloignedu  fommet  A  déla 

diftancc  — 

comme  on  peut  le  vérifier  aifement. 

Mais  puifque  toutes  les  diredions  des  autres  petits  trian- 
gles viennent  fe  rendre  au  méme  point  D  ,  il  eft  évidcnc 
que  la  diredion  DH  de  Timpulfion  abfoluc  doit  y  paflcr 
auífi  y  puifqu  elle  eft  composée  de  toutes  les  diredions  par- 
ticulieres  des  petits  triangles. 

4.  Enfin  comme  la  réfolution  précédente  conyient  a 
tpus  les  angles  de  derive  dont  m  eft  la  tangente  ,  pendant 
que  n  exprime  le  finus  total,  il  eft  clair  quelle  convient 
auíli  au  cas  dans  lequel  il  n  y  a  point  de  derive  ou  dans 
lequel  leNavire  fingle  dire£tement fur  fa  quille.  Mais  puif- 
qu alors  m  —  o  y  la  tangente  del'angle  LDR  que 

fait  la  direftion  DL  de  l'impulfion  horifontale  avecTaxe 
de  la  proué  dcviendra  nulle ,  ce  qui  nous  feroit  connoí- 
tre ,  fi  nous  ne  le  fcavions  pas  deja  ,  que  la  diredion  DL 
tombe  alors  exaóleraenc  fur  l'axe  de  la  proué.  D  unautre 


I 
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cote  la  tangente    de  langle  Fig. 

VDL  que  faic  la  dircdion  DV  du  choc  abfolu  de  Teau 
avecrhorifon,reicduiraa  ~^  ;  ce  quinous  montre  quil 

n'y  a  qu  a  mulciplier  le  quarré  du  finus  tolal par  r  =  loo 
&:  divifer  le  produitpar  ^=  lyj  &  par  la  tangente /de 
Tangle  F  AC  que  fait  le  cote  du  cone  avec  fon  axe ,  pour 

avoir  la  tangente  ~  de  langle  que  fait  avec  Thorifon  la 

dircdion  du  choc  abfolu  de  Teau  fur  la  proué.  Ainfi  il 
fera  trés-facile  dans  laroute  direde  detrouverlahauteur 
du  poi^í^  vélique  ou  du  point  de  concours  de  la  diredion 
DH  du  choc  abfolu  de  Teau  &  de  la  verticale  du  centre  de 
gravité  y  de  la  coupc  du  Navirc  faite  a  fleur  d'eau.  Car 
auífi-tot  que  nous  aurons» determiné  ,  par  les  moyens  or- 
dinaires  de  la  Statique,  le  centre  de  gravité  y, nous  n  aurons 
qu*a  faire  ccttc  analogie  j  le  finus  total     ^ft  a  la  tangente 

^  de  Tanglc  que  fait  la  diredion  DH  avec  l'horifon  ^  com- 

me  la  diftance  Dy  du  point  D  au  centre  de  gravité  y  fe- 
ía  a  la  hautcur  requife  ¿w point  vclique. 


CHAPITRE  IX. 

J)e  Ufgure  qiion  doit  donner  anx  voileSy  drdeU  hauteur 
^u'anra  enfuite  U  Matute, 

L 

LE  point  vélique  étant  ainfi  determiné ,  il  ne  reftc 
plus  maintenant  qua  faire paíFer,  felonía  máxime 
de  1  arricie  V.  du  Chapirre  VI.  la  dircdion  de  IcíFort de 
la  voilcparce  point.  Ceftce  que  nous  pourrionsexccu- 
tercndonnant  quelle  hauteur  nous  voudrions  auMát&: 
en  inclinant  enfuite  plus  ou  moins  lavoile  par  le  moycnde 

Hiij 
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la  méthode  que  nous  donnerons  dans  la  feconde  Seftion, 
pour  faite  paíTer  la  direftion  de  TcíFort  da  vene  par  le 
j>o¿?7í  vé/¿¿¡ue^\ovíque  ce  point  fe  trouve  fort  bas  dans  les 
routes  obliques.  Mais  comme  ce  point  a  cou jours  une  hau- 
teiir  coníidérable  dans  la  route  direde  ^  nous  croyons  qu'il 
eft  plus  naturel  de  placer  la  voile  vercicalemenc ;  &  de 
cecee  forte  ,  fa  direftion  fera  horifontalc ,  &:  il  faudra  que 
fon  centre d'eíForc foit précifément  ámeme  hautcur  que 
le po¿/u  vél¿¿jue.  Si  cepcndant  il  avoic  été  queftion  de  má- 
ter ,  felón  nos  principes ,  T  Arche  de  Noé ,  ou  les  deux 
bátimens  qu  un  ccrtain  Pierre  Janífe  de  Horne  fit  con- 
ftruire  fur  les  mémes  proportions  ,  on  n'eüt  paspümettre 
la  voile  dans  une  fituation  verticalej  parce  que  comme 
la  proué  de  ees  Naviresn'avoit  aucune  faillie ,  la  diredion 
du  choc  de  l'eau  ne  devoic  pas  s'clever  en  Tair  en  avan- 
fanc  vers  la  poupe  ,  mais  elle  devoit  étre  exademcntho- 
rifoncale  :  de  forte  que  le  point  vélique  devoit  fe  trouver 
dansle  corpsméme  du  Navire  ,  &:  il  falloit  néceíTaire- 
ment  incliner  la  voile  pour  lui  donner  une  difpoficion  par- 
faite.  Mais  ce  n'eft  pas  la  méme  chofe  dans  tous  nos 
VaiíTeaux  ordinaires :  car  leur  proué  a  une  grande  faillie ^ 
&  le  point  vélique  fe  trouvcra  toujours  confidérablcment 
elevé. 

I  L 

Quant  a  la  figure  que  doivent  avoir  les  voiles  ,  il  eft 
clair  qu'clles  ne  pcuvent  pas  en  avoir  une  plus  fimple  ni 
une  qui  leur  donne  plus  d'étendué  que  la  redangulaire. 
Et  il  fcroit  auífi  trés-facile  de  regler  enfuite  la  hauteur  des 
Máts  :  car  comme  le  centre  d'cffbrt  d'une  voile  redangu- 
lairc  eft  prccifcmcnt  en  fon  milieu  ,  il  n'y  auroit  qu'a  fai- 
te la  hauteur  du  Mát  double  de  celle  du  point  velique 
ou  double  de  la  hauteur  que  doic  avoir  le  centre  d'eftorn 
de  la  voile.  Mais  il  faut  remarquer  qu  on  ne  pcut  pas  fai-^ 
re  ainfi  les  voiles  en  redangle:  parce  que  fion  les  faifoit: 
aufli  larges  par  en  bas  que  par  en  hauc ,  cUes  forciroicnt 
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Navire  des  deux  coccz  d'une  quantité  crop  confidé- 
rable,  &  auífi-tocque  la  mer  ferokun  pcu  agicéc ,  elles  fe- 
roient  concinuellement  exposces  par  en  bas  au  choc  des  va* 
gues ;  ce  qui  ne  pourroic  pas  manquer  de  caufer  diffcrens 
accidens.  Ceft  pourquoi  nous  ne  nous  propofons  de  don- 
ncr-^aux  voiles  que  la  figure  d'un  exagone  irrégulier 
CFLMKD  [  Fig.  i6.  ]  done  la  parcie  fuperieureFLMK 
ícra  un  reclangle ,  &  l'inferieure  CFKD  un  trapeze  beau- 
coup  plus  écroic  par  en  bas  que  par  en  haut.  Nous  don- 
nerons  aux  vergues  FK  &  LM  le  plus  de  longueur  qu  il 
nous  fera  poíTible :  mais  nousne  ferons  la  bafeCD  que 
denviron  une  fois  &¿  demie  la  largeur  du  Vaifleau  , 
afín  qu  elle  ne  déborde  pas  d'une  crop  grande  quantité. 

IIL 

Les  Marins  prctendent  qu'il  eft  a  propos  de  dimínuer 
aulTi  la  largeur  des  voiles  par  le  fommet  ,  afín  de  pouvoir 
élever  enfuite  davantage  la  Máture,  S>¿  de  profiter  par  cet- 
tc  élevation  du  vent  qui  eft  peut-ctreun  peu  plus  rapidc 
en  haut.  Mais  plufieurs  raifons  nous  empéchenc  d'entrer 
dans  cette  penfée.  11  fe  pourroic  bien  qu  il  n  y  auroic  fur  la 
mer  que  fortpeu  de  diíFcrence  entre  toutes  les  víccíles  du 
vent :  car  ce  ne  doit  pas  étre  la  tout-a-faic  comme  icy  á 
terre  ou  le  vent  tencontre  en  bas  plufieurs  obftacles  qui 
peu  vent  interrompre  fon  cours.  Et  d'ailleurs  quand  méme 
la  diíFérence  des  viteíTes  du  vent  fcroit  tout-a-fait  fenfible , 
nouspourrions  encoré  montrer  qu  il  y  auroit  du  defavan- 
tage  a  retrécir  les  voiles  par  le  fommet. 

Nous  n  avons ,  pour  en  convaincre  le  Lecteur ,  qu  a 
fuppofer  qu  on  éléve  la  yergue  LM  jufqu'en  /¡  mais  qu'afín 
de  faire  enforce  que  le  centre  d'eíFortN  fe  trouve  encoré 
dans  le  méme  cndroit ,  &:  réponde  toujours  exaflement 
au  j>ot^í  'vélique  ,  on  racourciífc  cette  vergue  &  on  nclui 
donnc  que  la  longueur  Im.  Notre  voile  qui  avoit  lafur- 
facc  CFLMKD  aura  enfuite  la  furfacc  CF/wKD  &:  pen- 


I 
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lig.  1  <5.  dant  que  nous  perdons  par  les  cótez  Ies  deux  triangles  FLQ^ 
ií  KMP,  nous  acquerons  par  enhautlc  trapcze  QlmV.  On 
voic  auífi  que  les  deux  voiles  aiirontune  partie  commu- 
ne  CFQPKD  dont  le  centre  d  eftbrt  íera  en  ¿ ,  &  que 
felón  qu  on  ajoutera  a  cctte  partie  les  deux  triangles  FLQ^ 
&  KMP  ou  le  trapexe  Q/wP  ^  ón  formera  Tune  ou  l'autrc 
Yoile  5  &  on  fcra  monter  le  centre  d  eíFort  de  i  en  N. 
Mais  puifqiie  la  sureté  de  la  navigation  exige  que  le  cen* 
tre  d  cfFort  des  voiles  foir  toujours  dans  le  mémc  point  N, 
il  faut  que  le  trapeze  Q/wP  faíTe  prccifément  le  mémc 
eíFet  par  rapport  au  centre  d'effort  N  que  les  deux  trian- 
gles FLQ^&;  KMP  ;  ceft-a-dire  ,quil  faut  queTimpuU 
Con  que  fouffre  le  trapeze  ait  précifément  le  méme  mo- 
ment  que  Timpulfion  que  fouíFrent  les  deux  triangles  cn- 
femble :  Car  autremcntle  trapeze  ne  fcroit  pas  monter  le 
centre  d'efFort  de  /  en  N  précifément  de  la  méme  manié- 
re  que  les  deux  triangles.  Mais  cela  fuppofc.  le  trapeze 
QlmV  doit  recevoir  moinsd'impulfion  que  les  deux  trian- 
gles FLQ^,  KMP  joints  enfemble  ;  puifque  ce  trapeze 
eíl  plus  elevé  au-deJÍTus  du  centre  N  8¿  que  ccpendant  il 
na  que  le  méme  moment.  Ainfi  il  cíl  fenfible  que  notre 
voile  CFLMKD  qui  eft  compofée  de  la  partie  CFQPKD 
&¿  des  deux  triangles  FLQ^,  KMP  rccevra  toujours  plus 
d'impulfion  que  la  voile  CF/wKD  qui  eft  formée  de  la 
partie  CFC^KD  S¿  du  trapeze  Qlm^  :  &¿  on  voit  done 
qu*il  n'eft  pomt  a  propos  de  retrécir  les  voiles  par  le  fom- 
met ,  quoi  qu'on  leur  donne  en  méme-tcms  plus  d  eléva- 
tion  d¿  qu'clles  foient  exposées ,  peut-étrc  parle  haut  a  un 
vent  plusrapidc.  Car,  encoré  une  fois ,  auííirtot  que  leur; 
centre  d'efFort  fera  prccisément  dans  le  méme  point  N  , 
on  perdra  toujours  plus  par  le  retranchemcnt  des  deu» 
triangles  ELQ^,  KMP  ,oupar  la  diminutionde  lalargeur, 
qu'on  ne  gagnera  par  Taddition  du  trapeze  Q/m^y  ou  par. 
Taugmcntation  de  la  hauteur.  11  eft  clair  qu'on  pourra: 
appliquer  auíFi  le  méme  raifonnement  aux  voiles  qui  n'au- 
rorit  point  de  vergues  au  milieu  &c  qui  n  aurontla  figure 
que  dun  fimple  trapeze.  1.  Va. 
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IV. 

II  fuit  de  Eout  cela  qu'on  doit  coujours ,  contre  k  pratí- 
que  ordínaire  des  Marins ,  donner  le  plus  de  largeur  qu  il 
cft  poíTible  aux  voiles  par  en  hauc ;  6¿:  qu  il  fuíHc  d  obfet- 
ver  íímplement  de  ne  leur  en  pas  donner  une  fí  grande  , 
qu'on  aic  enfuite  trop  de  peine  á  Ies  oriencer.  Sans  cela , 
nous  pourrions  augmenter  leur  largeur  d-une  quantrté  ex- 
ceflive :  car  nous  pourrions  le  faire  tanc  que  la  Mácure 
ne  feroic  pas  capable  de  faire  verfer  le  VaiíTeau  par  fa 
pefanteur.  Mais ,  íi  nous  ne  pouvons  pas  pouíTer  les  cho- 
íes  fi  loin  5  parce  que  nous  devons  faire  atrention  a  la  fa- 
cilité de  la  manoíuve,  &  a  la  commodité  des  Matelots , 
nous  avons  coujours  la  liberté  de  faire  une  augmencation 
«^nfidérable  &¿  de  rendre  la  Navigation  beaucoup  plus 
prompte.  Ce  ne  fonc  pas  de  femblables  raifons  de  conve- 
nance  5  qu  i  ont  empéché  les  Marins  d'augmencer  jufqu  icy 
la  largeur  de  Icurs  voiles  :  iJs  ont  été  arrctez  par  la  vüc 
du  péril  auquel  ils  fe  fcroient  évidemmenc  cxpofez.  Celí 
cft  fi  vrai,  quelorfqu  ils  voyentqu  il  n  y  a  rien  a  craindre  , 
parce  que  le  vene  n  eft  pas  trop  forc  ;  ils  allongent  leurs-  - 
vergues  avec  des  houtes-hors  ^  &  ils  y  appliquent  de  larges 
bandes  de  toile,  qu*ils  nomment  des  bonnettcs.  Ce  n'efl: 
au  furplus  que  par  Texperience  qu'on  peut  découvrir  juf- 
qu'oúon  peut  porter  raugmentation:Carcecy  n'eft  pas  fuf- 
cepcible  d'une  détcrmination  exafte  &  géométrique.  Mais 
nous  pouvons  toujours  au  moins,  en  attendant,  faire  nos 
vergues  de  quatre  ou  cinq  fois  la  largeur  du  navire ;  ou  les 
faire  deux  fois  ,  ou  deux  fois  &  dcmic  plus  Icngues  que 
les  ordinaircs, 

On  pourra  peut-étre  encoré  rendre  les  voiles  plus  lar- 
ges paren  hauc  5  &  cela  principalement  lorfqu'on  ne  leur 
donnera  que  la  figure  d'un  fimple  trapeze ,  &  qu'on  nc 
mettra  point  de  vergue  FK  au  milieu  deleurhauceur.  Il 
faur  rcmarquer  que  nous  n'avons  pas  les  méni^es  wifons^ 
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que  les  Marins  dedivifer  nos  voÜcs  en  plufieurs  parties 
par  diíFérentes  vergues.  Les  Marins  ne  parcagent  leurs 
voilcs  en  trois ;  la  voile  l?aj/e ,  la  vo¿/e  de  hunter  &  la  voile 
de perroquet  qu'afin  d'avoir  plus  de  facilité  a  en  diminucr 
1  ecendué  ,  en  fcrranc  quelqu  une  de-ces  partics  ,  lorfque 
la  forcé  du  vent  augmente  :  Au  lieu  que  la  difpoficion 
parfaite  que  nous  donnons  anos  voiles ,  faic  que  nousles 
porterons  toujours  toutes  hautcs  fans  ctre  obligé  d'en 
changerfr  fouvenc  1  etendué  :  8¿  lorfque  nous  jugerons  a 
propos  de  le  faire ,  foit  pour  modérer  la  viceíTe  du  fiUage  , 
íbic  pour  quelqu'autre  raifon ,  nous  ne  changerons  poinc 
leurnauteur  ,  mais  feulement  leur  largeur  par  toutpro- 
portionellement^afin  que  leur  centre  d'eíFort  refte  toujours 
précifcment  dans  le  méme  endroit.  Ceft  pourquoi  hous 
nc  mettrons  de  vergues  au  milieu  de  nos  voiles  que  pour 
les  foutenir  5¿:  les  cmpccher  de  prendre  une  trop  grande 
courbure  :  &:  toutes  les  fois  que  nous  verrons  qu  elles  nc 
doivent  pas  avoir  beaucoup  de  hauteur ,  nous  oterons 
cette  vergue  du  milieu ,  8¿  nous  rendrons  celle  d*en  hant 
plus  longue. 

V. 

Enfín  lorfquoit  fera  convenu  de  toutes  Ies  largeurs  de 
la  voile  CFLMKD,  il  n y  aura  pour  achever  den  reglcr 
la  difpofition ,  qu  a  chcrcher  le  rapport  de  la  hauteur  £N 
de  fon  centre  d  eíFort  a  fa  hauteur  cntiere  ES.  C  Ceft  ce 
qu'on  pourra  toujours  faire  aflcz  aisément  par  les  regles 
de  la  Statique :  car  comme  la  voile  eft  fenfiblement  plañe, 
fon  centre  d  eíFort  N  ne  differe  pas  fenfiblemcnt  du  cen- 
tre de  gravité  de  fa  furface  CFLMKD.  )  Et  lorfqu'oa 
fjaura  le  rapport  de  la  hauteur  EN  a  la  hauteur  ES ,  il  n'y 
aura  qu  a  comparer  le  premier  terme  de  ce  rapport  a  la 
kauteur  que  doit  avoir  le  centre  d'effort  ou  a  la  hauteur 
du  foim  véliaue ,  &  le  fecond  terme  fera  connoitre  la 
hauteur  qu'il  taudra  donner  a  la  voile.  Ou  pour  tr|^uver  la 
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memc  chofc  par  une  méthode  plus  genérale  ,on  n'a  qua  % 
exprimer  la  hauteur  du  centre  d'cfforc  déla- voilc  en  ter- 
mes algcbriques  6c  en  cmployant,  commc  cela  cílnécef- 
faire  la  hauteur  niéme  de  la  voile,  6¿  fi  on  fait  enfuite  une 
équation  de  cette  exprcíTion  &  de  la  hauteur  du  poi^t  ve- 
lique  ,  au-deíTus  du  navire  ,  il  nc  refiera  plus  qu'a  refou* 
dre  cette  équation  ^  en  confidérant  la  hauteur  de  la  voile 
comme  inconnué.  Si  on  nomme  ,  par  exemple  ,  h  la  hau- 
teur du  foint  velique  ;  a  la  longueur  de  la  vergue  infé- 
rxeure  GD ,  ou  la  largeur  qu  on  fe  propofe  de  donner  a 
la  voile  par  en  bas  ;  c  la  longueur  de  la  vergue  FK  que  je 
fuppofe  toujours  fituée  au  milieu  du  Mát  pour  une  plus 
grande  facilité ;  ^  la  longueur  de  la  vergue  fupérieure  LM, 
E¿  enfin  u  la  hauteur  inconnué  ES ,  que  dok  avoir  le  Mar. 
11  eft  fucile  de  voir  que  la  hauteur  EN  du  centre  d'eftorc 


N  de  toutc  lafurface  CFLMKD  eft^-^-'-^  -  Xu  i  U 

puifqu  il  eft  néccíTaire  pour  que  la  Matute  foit  bien  diíl 
pofée  que  cette  hauteur  Toit  cgale  a  lelevation  h  du  foint 
níélique  au-deíTus  du  navire  ,  nous  aurons  réquation*  •  •  • 

^^^—4^'^  y.  u=:h  ^  dans  laquelle  il  eft  facile  de  dccou- 
vrir  la  hauteur  u  du  Mát :  il  vicnt  u  =l±2i±.'  Xh  -.U. 

cette  formule  fe  réduit  a  cette  autre  «ssJliílff-   X  h 

1  orque  les  deux  vergues  FK  &  LM  font  égalcs  comrac  dans 
nótrc  Figure.  De  forte  que  nous  n'aurons  alors  qu  a  faire 
cette  analogic ;  \z  fomme  de  la  fixiéme  partie  de  U  bafe  CD  Scír  ll 
&  des  or/ze  JIxién/es  de  la  largeur  FK  ou  LM  f/?  a  la  1»  Máture 
fomme  de  la  bafeCD  &  du  triple  de  la  largeur  FK  ou  ¿¿^1°°^' 
LM  (omme  la  hauteur  du  point  vélique  au  dejfus  du  Na-  h  hau"ui 
njire ,  efi  a  la  hauteur  ES  qu'il  faut  donner  au  Uat.  Et  duz-o/nfae'- 
lorfqu'il  n'y  aura  point  de  vergue  au  mÍIícu  du  Mát  &  '¿"f^ 
que  la  voile  CLMD  ne  fera  qu'un  feul  trapeze  ,  la  lar-^  mu  des 
geur  e  fera  égale  a  ^4  ^-     ,  6¿  la  formule  genérale  '^T"" 

í-T^I^  X  ^  fe  reduira  a   «  X  h  :  d  oú  il  fuit 


%Icspour 


/ 
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!]^\      *  Tiir  lé    q^'il      ^^^^         ^^^^^  ^^^^^  )pvopomon  y/a¿argeurCD 

*  ale  /a  voiíc  par  en  has ,  jointe  avec  le  double  de  fa  largeur 
LM  par  le  fommet,  ejl  att^  triple  de  la  fomme  des  Urgcurs 
du  has  dti  fommet  y  comme  la  hauteur  du  point  vélique 
éU'deJpiS  da  Na^vir  esfera  a  la  hauteur  ES  qu'il  faudra  don- 
ner  a  U  voile, 

VL 

Au  fiirplus  quoiquc  la  méthode  precedente  foic  toujours 
aíTez  exaótc  dans  la  pratique  ,  il  fauc  cepcndanc  conve- 
nir qu  elle  ne  reft  pas  touc  -  a-  faic ,  parce  qu  il  faudroic 
faire  atcention  a  rimpulfion  que  le  vene  faic  fur  la  poupe, 
&  ce  feroic  le  centre  de  rimpulfion  totale  fur  la  poupc 
&:  fur  la  voile  ,  qu'il  faudroit  faire  repondré  au  point  vé- 
lique.  Ainfi  le  centre  de  TeíForc  parciculier  des  voilcs  de- 
vroic  étre  un  peu  plus  haut  que  cy-devant ,  5¿:ileft  clair 
encoré  qu'il  faudroit  que  cet  effort  fue  en  equilibre  avec 
celui  de  la  poupe  en  deflus  &  en  deíTous  du  point  njélique: 
car  on  fjait  que  ladion  de  deux  forces  ne  fe  reunir  dans 
un  certain  point  que  lorfqu  elles  font  en  equilibre  de  pare 
¿¿d'autre  de  ce  point,ou  que  lorfqueleursmomens  font  par- 
faitement  égaux.Or  fi  nous  confervons  les  mcmcs  dcnomi- 

«lationsque  cy-deíTus ,  nous  aurons  toujours —^H^T  ^  ^ 
pour  la  hauteur  du  centre  d'effort  déla  voile  au-deíTusdu 
Navire  \  &¿  ü  nous  en  ótons  b  ,  nous  trouverons  

.  l^}^^ X U'hpouv  la  quanticé  dont  le  centre  d'eíFort  de  la 

voile  eft  au-deíTus  dupoint  vélique:&¿'ú  ne  nous  reitera  qu  a 
mulciplicr  cettc  quantité  par  l  etendué  -^a^  ^  c  ^  X  u 
de  la  voile  pour  avoir  fon  moment  i-a  eX  u* 

—  i  a  —  i  c  —  ^  d^X/jupav  rapport  au  point  vclique.  D'un 
autre  c6cé  nous  pouvons  mefurer  aifémcnt  1  etendué  p"- 
delaparcicAB  de  larriere  du  Navire qui  eft  au-deíTous 
de  la  voile ,  de  mcme  que  la  quantité  q  dont  le  ceitrc  d  ef- 
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forc  de  cette  partie  eft  au-deíTous  du  poi;íí  vélique  ,  &  Fig. 
ainfi  nous  pouvons  regarder  fon  momenc  f  q  comrae 
connu.  II  n'cft  pas  ncceflaire  de  nous  nietcre  en  peine  de 
la  partie  de  la  poupe  qui  rcpond  au-defllis  de  la  bafe  CD  : 
car  elle  empéche  quele  vcnt  ne  frappe  fur  une  porción 
de  la  voile  ,  &  elle  ne  faic  précisément  que  réparer  l*efFcc 
que  feroit  cecee  porción  ,  íi  elle  ccoit  expofce  au  choc  da 
vene.  Mais  enfin ,  puifque  le  momenc  de  la  parcie  AB 
de  la  poupe  doic  ccrc  égal  au  momenc  xi^.  ^  ^c-^-{-e  Xu^ 

—  ^a^j;  c  —  X  de  la  voile ,  pour  que  le  cencredc 
l'impulfion  tócale  réponde  exadement  au  poi/ií  vélique  , 
nous  aurons  Téquation  du  fccond  dcgrc  ~a  ^  ^c-^^-^eXu^, 

—  -^a  —  — X  =  p  q ;  &  fi  on  fe  donnc  la  peine  de 
laréfoudrc  ,  on  trouvera  la  formule  genérale  u  ==» 

prime  en  grandeurs  entiérement  connues  la  hautcur  u  que 
doitavoir  la  Mácure  au-dcíTusdu  Navirc,  pour  qu'elle  foic 
tout-a-fait  bien  difpofée,  8¿  pour  que  la  direction  de  Tim- 
pulfion  totale  du  vcnt  paííe  tout-a-  fait  exadement  par  le 
poi^í  zfcliquc  :  a^c  &¿e  font les  largeurs  de  la  voile  par  en 
bas ,  par  le  milieu  &  par  le  haut  i  h  eft  la  hautcur  du point 
^élique  au-deíTus  du  VaiíTcau ;  f  eft  la  furface  de  la  pou- 
pe, &  ^  la  quancicé  done  le  cencre  d'cftorcde  cecee  furface 
cfi;  au-dcííous  du point  <véliqu€. 


Fin  de  la  premiere  Se6i¡0H. 
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DE  LA  MATURE 

DES 

V  A  I  S  S  E  A  U  X- 

SECONDE  SECTION. 

ou  l  *on  encamine  les  conditions  de  U  Mature.  parfaite 
dans  les  routes  obliques, 

CHAPITRE  PREMIER. 

Moyens  de  vendré  dans  ious  lesVatJfeau^^U'^M^ature  a  peté 
fres  parfaite pour  les  routes  obliqucs. 

L 

L  fera  toujours  facilc  de  déccrmincr  íc  point 
velique  dans  la  rouce  direde ;  car  la  vcrcicalc 
dii  centre  de  gravité  de  la  premiere  tranche  de 
la  carene, &  Taxede rimpulfion  de  l'eau  fur  la 
proué  fcront  néceíTairement  dans  un  mcmc 
J)lan,&leur  inccrfedion  détcrminera  toujours  fans  diífi- 


^  :>  ^ 
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cultécepoint  par  Icquel  doit  pafler  ladireftionde  Timpreí^ 
fion  du  vcnt  fur  la  \oúe.  Mais  il  pene  arriver ,  lorfquc  le 
Navire  finglc  obliquemenc  par  rapporc  a  fa  quille  ,  que 
I'axe  de  rimpulíTon  de Icau pafle  en  avant ou  en arrierc de 
la  vcrticale  du  centre  de  gravité  de  lapremicre  tranchc  de 
la  carene  ,  Se  que  ees  dcux  ligues  ne  fe  rencontrent  pas^ 
7.  Si,  parcxcmple^le  Navire  de  la  Figure  17,  re^oit  de  la 
part  deTcau  en  íinglant  obliquement ,  une  impulfion  done 
laxe  ou  la  diredion  foit  la  ligne  DH,  &  fi  le  centre  de  gra- 
vité déla  feclion  de  la  carene  faite  a  fleur  d'eau eft  ca> , 
il  eft  conftant  que  commela  dire¿lion  DH  du  chocde 
Teau  &¿  la  verticale  yQ^  ne  fe  coupent  point ,  il  fera  im- 
poífible  (  d'une  impoíllbilitc  Phyfique  qucnous  ne  pou- 
vons  pas  vainere)  de  déterminer  le^¿>,/;?/  ^vélicjíie ;  ¿¿cc^ 
la  non  pas  a  caufe  de  quelque  deíFaut  de  nótre  théorie  ^ 
mais  a  cauíe  de  la  difpoficion  particuUére  du  VaiíTcau. 
C'eíl  ce  qui  moncre  qu  ilfcroit  a  propos  que  le  centre  de. 
gravité  de  la.coupe  du  Navire  faitea  fleur d'eau  ^au  lieu 
d  ccre  en  y  ,  fue  en  g  fur  Taxc  de  Timpulfion  relative 
de  Teáu  felón,  la  tendance  horifontale  :  c  eft  a  quoy.  les, 
Gonftrudcurs  pourroient  fairc  attention  dan  s  la  fabrique^ 
de  leurs  VaiíTeaux,. 

IL 

Cependant  s'il  étoit  permis  d'incliner  la  voile  &  de  la 
pancher  du  cote  de  laroute,  nous  pourrions  la  difpofer 
?.  ¡de  forte  que  la  diredion  IK  [Fig.18.  ]  deTeíFort  du  venc: 
tomberoit  exaftement  fur  la  direftion  DH  du  chocab- 
folu  de  Teau  ,  & enfuire les  ¡mpulfions  du  vcnt  &:  de leau 
íeroienc  non-feulcment  contraircs  dans  le  íens  horifontal 
mais  elles  le  feroient  auffi  dans  le  vertical;  &:  leur  oppofi^ 
tion  parfaite  feroit  caufe  qu  elles  fe  décruiroientencié  e- 
ment fans  pouvoir  former  un  effort  mutuel  vertical  com- 
mea  Tordinaire  :  &  ainfi  le  Navire  n'étant  tiré  ni  en  haut 
Bi  en  bas ,  n'enfonceroit  toujours  précisément  que  la  me- 

me 
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me  parcie  de  fa  carene  dans  Teau ,  &  navigeroit  en  con- 
fervant  conftamment  fa  ficuacion  horifontale  ,  comme  s'il 
écoicen  repos  dans  le  porc  méme.  MaÍ5  le  plus  fouvent 
cetce  difpoficion  de  la  voile  ne  feroic  pas  pradcable.  Car  íí 
la  diredtion  DH  du  choc  de  Teau  fur  la  proué  faifoic  un 
grandangle  avec  Thorifon  ,il  faudroit  beaucoup  incliner 
la  voile  S¿  la  meteré  prefque  horifontalemenc  >  &  dans  cct- 
te  ficuation  elle  ne  feroic  pouíTée  par  le  vene  qu  avec  crés- 
peu  de  forcé  ,  &  elle  ne  feroic  prefque  point  marcher  le 
Navire.  D'un  aucre  cote,  fi  la  direáion  DH  ,  ne  faifoic 
qu'un  petic  angle  avec  Thorifon  ,  il  feroic  encoré  forc  dif- 
ficile  de  donner  une  étendué  un  peu  confidcrable  a  la  voi- 
le ,  &:  de  faire  tomber  enméme-cems  fon  efforc  direde- 
ment  fur  DH.  Eníín,  íi  onpeuc  incliner  quelquefois  la 
voile  3  il  eft  certain  que  c'eft  dans  un  fens  touc  concraire  a 
celiii-cy.  Car  il  fauc  icy  meceré  la  bafe  M  de  la  voile  hors 
du  Navire  du  cote  du  vene  &:du  cócé  que  les  vagues  cho- 
quencavec  le  plus  de  forcé  ;  8¿  de  cecee  forcé  la  voile  doic 
écre  concinuellemene  expofce  aux  coups  de  mcr.. 

UL 


Maisquel  parei  prendrons*^nous  done  lorfque  lecencrc 
de  gravicé  de  la  coupe  de  la  carene  íera  effeólivemene  en 
y  hors  de  la  diredion  D^  du  choc  relaeif  horifoncal  de 
Tcau  ?  car  quelque  íicu ación  que  nous  donnions  a  la  direc- 
tion  SI  de  la  voile  ,  la  vereicale  qui  fera  la  direcVion  com- 
pofce  desimpuUions  du  vene  &:  deTeau  ne  paíTera  jamáis 
par  ce  cencre  de  gravité  y  &:  par  conféquene  le  Navire 
s'inclinera  coujours.  Súrcela  noús  ferons  maincenant  re- 
marquer  qu'cncrc  couces  les  difpoüeions  de  la  voile  ,  il  y  en 
a  coujours  quelqu'une  qui alccre monis  la  fi.uacion  hori- 
íbntale  du  VaiíTeau  j  6¿qui  par  conséquene  approcheplus 
d'écre  par  faite.  Supposé  ,  par  exemple  ,  que  dans  la  Figu- 
re 17.  la  diredion  de  Timpulfion  du  vene  foie  SI ;  la  ver-  Fig. 
ticak  VNT  fur  laquelle  Ies  chocs  du  vene  ZíL  de  Teau.  fe: 

K 
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•  Fig.  1 7    réuniíTcnt  &  fe  cortipofent ,  fcra  appliquéc  a  une  bien  plus 

pecite  diftance  du  centre  de  gravité  y  que  la  verticale 
UNT  fur  laquelle  fe  joindroient  les  chocs  du  vent  d¿  de 
•         leau 3  fi  la direftionde la  voile  ctoit  Sj:  doü  il  fuit  que 
la  premicre  poíicion  du  centre  d'cfFort  de  la  voile  en  1  fc- 
roit  bcaucoup  plus  parfaite  que  la  feconde  oü  le  centre 
d'eíFort  fcroiten  f&c  quelle  fcroit  bcaucoup  moins  indi- 
ncr  le  Vaiíleau.  Et  fi  la  coupe  du  Navire  faite  aa  raz  de 
la  mer,  eft  un  ccrcle  dont  y  eft  le  centre  ,  il  eft  clair  qu'il 
n  y  aura  qu  a  abaiíTcr  de  ce  centre  une  perpendiculaire  yu 
fur  Taxe  de       de  Timpulfion  horifontale  de  l'eau  ;  du 
point  //  élever  une  verticale     jufqu  a  Taxe  DH  de  Timpul- 
fionabfolué  de  l'cau  ,&ce  fera  par  le  point  ^  qu  il  faudra 
faire  pafler  la  diredion  de  la  voile  pour  lui  donner  la  dif- 
pofition  la  plus  parfaite  pour  la  route  oblique.  Car  les  ver- 
ticales VT  ou  UT  fur  lefquelles  les  impulfions  du  vene 
&:  de  Teau  fe  réuniroient  dans  toutes  les  autres  difpofi- 
tions  ,  rcpondroient  toujoursaune  plus  grande  diftance 
du  centre  de  gravité  y  ,  que  la  verticale  w//. 

IV. 

Dans  les  VaiíTeaux  ordinaircs  ,  la  premierc  tranchc 
de  la  carene  n  eft  pas  un  cercle  ,  &  ainfi  il  faudra 
clever  la  verticale /// de  quelque  point  dífterent  de  u  , 
parce  que  leífet  de  la  forcé  composce  verticale  des  chocs 
de  leau  &¿  du  vent ,  dépend  non-feulemcnt  de  la  diftance 
de  la  diredion  au  centre  y  ,  mais  auífi  du  coté  ou  répond 
cette  dircótion ,  comme  on  Ta fait  voir  dans  Tarticle  II.  du 
Chapitre  V.de  la  Sedion precedente ,  en  expliquant  pour- 
quoi  les  Navires  s'inclinent  avec  plus  de  facilité  des  deux 
cótez  de  Jh'ihord  &¿  de  bashord que  dans  le  fens  de  la  proué 
&dclapoupe.  Mais  ce  quicfticy  principalement  con-, 
fidérable ,  c'eft  queTendroit  duquel  on  doit  clever  la  ver- 
ticale pour  découvrir  le  foint  vélique^  fera  toujours 
tué  entre  g  be  n  >  de  maniérc  que  le  pint  vélique 
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ne  doic  jamáis  avoir  moins  de  hauteur  que  ,  ni  plus 
que  un.  Ainíi  lorfque  les  hautcurs  &  un  feronc  pref- 
que  égales  ,  ou  ce  qui  eft  la  mémc  chofe  ,  loríquc  glct^ 
feronc  forc  prochc  Tun  deTautrc  ,  (  ce  qui  arrivcra  couces 
les  fois  queladiredion  du  choc  horifoncal  de  Tcau  fera 
un  grand  angle  avec  la  longueur  duNavire)  on  pourra 
regler  indiíFércmmenc  la  Mácure  fur^N  ou  un  \  ou  plü- 
toe  il  n  y  aura  qu  a  fe  fervir  toujours  alors  de  ,  c'eft- 
a-dire  ,  qu  il  n'y  aura  qua  faire  paííerla  direílionSIde 
la  voile  par  le  point  N  de  Taxe  DH  de  Timpulfion  deTeau 
fur  la  proiié  ,  qui  répond  exadcment  au-deíTus  de  la  quil- 
le.  Les  impulfions  du  vcnt  &  de  Teau  fe  réunironc  en- 
fuice  fur  la  verticale  VNT  &  cireronc  en  haucfuivant  cec- 
ee ligne  :  &  comme  aprés  cela  le  Navire  ne  perdra  fa  fí- 
tuarion  horifoncale  que  dans  le  fens  de  fa  longueur  en 
s'inclinant  vers  la  proué  ou  vers  la  poupc,  felón  que  la 
verticale ^NT  furlaquelle  les  chocs  du  vcnc&  de  leau  fe 
réuniíTenc,  feraappliquéeen  arriere  ouenavancdu  cen- 
tre de  gravicé  y  de  la  coupc  du  Navire  faitea  fleur  d'eau, 
on  ne  fera  poinc  expoíe  á  canc  de  périls  5  parce  qu  on  n'y 
eft  fur  couc  exposé  que  lorfque  le  Navire  s' incline  de 
cocé. 

V. 

Enfin  quelquefois  le  poinc  g  feraaífez  éioigné  du  cen- 
tre de  gravité  y  de  la  coupe  horifontale  du  Navire  faite 
au  raz  déla mer ,  bL  le  poinc  u  en  fera fort  proche  ;  alors 
ce  fera  du  point  u  qu  il  faudra  élever  la  verticale  ///  pour 
trouver  le  foint  vélitjue  n  :  6c  cela  pour  deux  raifons 
principales,  i^.  Le  point  ^?  fe  trouvera  plus  élevé  que  le 
point  N  ,  &  il  eft  avantageux  que  le  point  vélique  aic 
une  hauteur  coníidérable ,  parce  qu^on  a  enfuite  la  liber- 
té dedonner  a  la  voile  un  plus  grand  nombre  de  íicuations 
&  qu'on  peut  augmenter  plus  facilement  fon  étendué.. 
x^*  Comme  le  point  u  eft  felón  la  fuppoficion  fort  pro^ 


y 6      De  laMature  des  Vaisseaux. 

che  du  centre  7 ,  la  verdéale  uní  fuivantlaquellelcs  im- 
pulfions  du  vene  fur  la  voile  &:  de  Teau  fur  laproué  doivenc 
agir  de  coneerc ,  fe  trouvera  appliquée  a  trés-peu  de  dif- 
tance  du  centre  y  ;  il  s'en  faudra  par  conféquent  forc  peu 
qu'il  n'y  aic  equilibre  entre  Tefíbrc  composé  de  ees  im- 
pulíions &: la  pouflee  verticale de leau  j  &¿  ainfi  le  Navirc 
ne  s'inclinera  pas  coníiderablement 


CH  APITRE  IL 

Trouver  U  difpojition  de  U  voile  qui  approche  le  plus  de 
Uperfeoiion  pour  une  route  oblique  proposée. 

L 

CEpendant  on  peuc  toujours  trouvcr  exadement  la 
diípofition  de  la  voile  qui  approche  le  plus  d'ctre  par- 
faite  ,  c  eft-a-dire  ,  la  difpofition  qui  produic  la  moindrc 
inclinaifon  dans  le  VaiíTcau.  Afín  den  expliquer  plus 
fenfiblcmcnt  la  méthode ,  propofons-nous  un  Navirc  done 
la  coupe  faite  au  raz  de  la  mer ,  lorfqu'il  flote  libremenc 
par  fa  feule  pefanteur,foitunc  ellipfe  AXBZ  [Fig.  19.] 
DH  eft  la  diredion  duchoc  abfolu  de  l'eau  fur  la  prouc 
&  fur  le  flanc  du  Navire  ,  &  DL  la  diredion  du  choc  re- 
latif  de  l'eau  felón  le  fens  horifontal.  axhz,  eft  la  coupe  du 
méme  Navire  faite  au  raz  de  lamer  lorfquil  eft  tiré  en 
Tair  par  IcfFort  composé  des  chocs  du  vent  &  de  leau. 
Le  folide  Ax^z,  compris  entre  les  deux  plans  AXBZ  & 
axhz»  reprefente  la  partie  non-fubmergée  de  la  carene; 
partie  quon  peut  regarder  comme  cilindrique,  puifqu'il 
ne  s'agit  icy  que  des  plus  petites  inclinaifons  du  Navire 
&:  que  la  carene  ne  diminué  pas  confidérablement  de 
grofleur  dans  une  hauteur  de  10  a  it  pouces.  Cette  par- 
tie non-fubmergée  feroit  partout  de  méme  épaiíTeur  íi  le 
Navire  avoit  confervé  fa  fituation  horifontajc  5  mais  les 
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<3ciix  plans  AXBZ  &  au  lien  d'écreparalelles  vont 
íc  renconcrer  dans  une  ligne  OK  qui  leur  fert  de  com- 
niune  feftion  ;  &¿  fi  des  centres  de  gravité  G  S¿:  ^  des  deiix 
píans  AXBZ  &:  axíz, ,  on  abailFe  des  perpendiculaires  GK 
&^Kfur  lacommune  fection  OK,  langle  GK^  fera  Tanglc 
que  feront  les  plans  des  deux  cllipfes  &  marquera  rincli- 
naifon  du  VaiíTeau.  Ainfi  le  probléme  feréduita  trouver 
les  angles  GK^  que  produifcnt  coutes  les  difpoíicions  de  la 
voile  &:  a  choiíir  le  plus  pecit  ;  ou  bien  nous  n  avons  qu  a 
chercher  rexpreíTion  genérale  des  cótezGK  ou^K  &¿cn 
prendre  enfuitc  le  plus  grand  :  parce  que  plus  les  deux 
cotez  GK  ou^K  d'un  angle  GK^  re^oiyent  d'augmen- 
ration,  pendanc  que  fa  bafe  G^  qui  eft  TépalíTeur  du  folide 
AxBz,  mefurée  entre  les  centres  G  &  ^,  refte  la  méme  , 
plus  cet  angle  devient  petit.  II  eft  certain  que  la  partic 
non-fubmergée  AxB^  confervetoujours  vis-a-vis  des  cen- 
tres G  &^  la  méme  épaiíTeur  que  fi  le  Navireneperdoit 
pas  fa  íituation  horifontale  :  car  quelque  íítuation  que 
premie  le  VaiíTeau,  il  faut  que  la  partie  non-fubmcrgée  de 
la  carene  foit  toujoursd'uneméme  folidité ,  puifque  i  ef- 
fort  composé  des  impulfions  du  vcnt  &  de  l'eau  ^tire  tou- 
jours  en  haut  avec  la  méme  forcé  abfolué  &  on  démon- 
rreen  Statique  que  pour  quune  tranche  de  prifmeou  de 
cilindre  telle que  left á  peu  prés  hxYiZ, , foit tou jours d'unc 
égale  folidité  ,  il  faut  que  la  diftance  G^  comprife  entre 
les  centres  de  gravité  G  de  fes  deux  bafes  AXBZ 
6¿  axbz,  ,  foit  tou  jours  la  méme. 


I  L 


J'appellc  %¿í  le  grandaxe  AB  de'rellipfe  AXBZ ,  qui 
fait  la  longueur  du  Navire  a  prendre  au  raz  de  leau 5  & 

le  parámetro  de  ce  diametre.  Je  nomme  b  la  partie  con- 
nué  FG  du  grand  axe  ,  interceptée  entre  le  centre  G  &  la 
direílion  horifontale  DL  du  choc  de  Teau  ;  &  ¿"la  par- 
tie aufl]  connu'é  GL  du  petit  axe ,  interceptée  entre  le  cen* 

Kiij 


78   De    la  Mature  des  Vaisseaux. 

fjg.  15.  trc  G  &:la  méme  diredion  DL.  Je  prends  enfuite  a  vo- 
loncéfur  la  diredlion  DL  un  point  V  duquel  j  eleve 
une  vercicale  VT.  Je  fais  paflcr  par  cepoincV,  un  dia- 

*  metre  SP  &¿  des  points  V  &  j'abaiíTe  des  perpendiculai- 
,  res  Vo)  &  PI  a  AB  5  &  je  dcfigne  GI  par  x ,  PI  par  ^  & 
VG  par  z,.  Ces  trois  valeurs  x^^  y  fonc  indécermi- 
nées  ou  variables  ,  afin  de  convenir  a  tous  les  poincs  V  de 
la  diredion  DL  defquels  on  peutélever  la  vercicale  VT , 
pour  découvrir  le  poi^í  vélique  N.  Mais  ees  crois  variables 
X  yy  ^  &Lz.(c  réduifent  d'abord  a  deux ,  parce  qu on  peut 
trouver  la  valeur  de  z,  en  x&¿cny  d'une  maniere  qni  con- 
vienne  gcnéralemenc  aux  coupes  comme  AXBZ  de  couces 
forces  de  figures.  Par  lacomparaifon  dcscriangles  fcmbla- 
bles  PIG  ,  V¿üG  ,  nousavons  les  deux  proporrions  fui- 

vances;  GP='^gí'  ^  xp'='^^'-^ |lP=7l|vG  =  ;:, 

íúG  tas ^7===;^.  Ec  lesdeux  crianglesfemblablesLFG, 
VF  ce  nous  donnenc  cecee  aucre  proporción  ,  FG  =  ¿  ) 
GL=t'||  F6)  =  FG^6)G  =  ¿_  ^7=^  I  V«  == 

V        .  y  done  nous  cirons  , r=^L=  =:  k—.    ^'''^  qui 

fe  reduic  a  byz,  ^  cxz.  =  bcVx^^y^&L  ^  z>=:  Íf?^ES. 

^  by  ex 

C'eft  pourquoi  nous  concinui¿rons  de  marquer  GI  par  x  y 
&  IP  par^ ;  mais  au  lieu  de  marquer  VG  par  z ,  nous  le 


fcrons  par  Íí?^-^-tX\ 

*  py  ex 


111. 


Je  confidere  mainrcnanc  que  loríque  la  diredion  de  la 
voile  paffera  par  le  poinc  N,  les  impulíions  du  vene  fur  la 
voile  &  de  Teau  fur  la  proué  fe  réunironc  dans  la  vercicale 
y  NT  &  tendrontafaire  inciinerlc  Navire  en  le  cirant 


# 
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en  hauc  felón  cette  verticale  ,  jufqu'a  ce  qu  il  y  aic  équi-  ^^S- 
libre  de  parc&:  daucre  du  centre  de  gravicédu  Navire  en- 
tre leur  eíForc  composé  &¿  la  pouíTée  verticale  de  i'eau  qui 
agit  dans  le  centre  de  gravité  de  la  partie  fubmergée.  Or 
cet  equilibre  ne  fe  trouve  que  lorfque  le  centre  de  gravi- 
té y  de  la  partie  non-fubmergce  AxBz  de  la  carene  ,  fera 
venu  fe  placer  dans  la  verticale  VNT  :  car  ce  que  nous 
avons  dit  de  cet  equilibre  dans  Ies  Arricies  II.  &  IlL  du 
Chapicre  V.  de  Tautre  Seclion,en  parlant  des  VaiíTeaux 
fituez  horifontalement ,  a  lieu  dans  les  VaiíTeaux  qui  nc 
font  quefort  peu  inclinez :  &  cela  parce  que  le  centre  de 
gravité  d'un  Navire  incliné  déla  forte,  répond  encoré  a 
peu  prés  au-deffus  ou  au-deífous  du  centre  de  gravité  de 
fa  carene. 

II  senfuit de-la  que,  pour  découvrir  Tinclinaifon que 
doit  produire  dans  le  Navire  Tetíort  composé  des  impul- 
íions  du  vent  &¿  deleau  qui  tire  en  haut  felón  chaqué  ver- 
ticale VT,  nous  n  avons  qu'á  cherchcr  a  qucUe  diftancc 
GM  ou  GK  les  plans  AXBZ  í>c\axhz,  fe  rencontrent , 
lorfque  le  centre  de  gravité  v  du  folide  A^vB^:,  fe  trouve 
dans  chaqué  verticale  VT,  Pour  celaon  appellcra  u  la  dif- 
tance  GM,  &  on  cherchera  d'abordparles  méchodesquc 
fournit  la  Statique  ,  enfeignant  que  u  eftconnue  ,  com- 
bicn le  centre  de  gravité  y  déla  partie  non- fubmergée 
AxBz,  eíl  au-dela  de  G.  La  valeur  G  y  renfermera  cer- 
tainemenc  quelque  puifl'ance  de  «  &:  íi  on  forme  enfuite 
une  équation  dans  laquelle  cette  valeur  G  y  foit  un  des 

membres  &c  de  la  diftance  GV z=J'\'''' lautre  mcm- 

hy-^  ex  « 

bre  ácaufe  que  le  centre  de  gravité  y  doit  répondre  fous 
la  verticale  VT  pour  que  le  Navire  ne  change  point  d  e- 
tat  ,il  fera  facile  de  trouver  la  valeur  de  ,  en  réfolvanc 
réquation.  II  faut  remarquer  que  le  centre  de  gravité  y 
n  eíl  prefque  jamáis  place  fous  la  ligne  GK  ,quoique  cet- 
te lignc  foit  perpendiculaire  a  la  commune  Seclion  KO 
des  plans  AXBZ&:  axbz-^  car  cette  lignc  nc  divife  pas 
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1^.  par  la  moitic  les  pecits  rectanglcs  verticaux  cels  que  XZzx 
qui  fonc  paralelles  a  la  commune  Section  Kü,  &¿  quifer- 
vent  d  elemens  au  folide  AxBz.  Ici ,  par  exemple ,  oii  la 
coupe  AXBZ  cft  uneellipfe,  &  oü  XZ  eftun  diame- 
tre  paralelle  a  KO  ou  pcrpendiculaire  a  GK  eft  le  dia- 
mecre  SP  conjugué  de  XZ  qui  partage  par  la  moitié  tous 
ees  redangles  élementaires ,  8¿  c'eft  par  conséquent  fous  ce 
diametre  que  doic  étre  ficué  le  centre  de  gravité  : .  Mais 
cherchanc  enfin  la  diftance  G  y  par  rapport  a  GM  =  u  , 

on  trouve  G  v  =       ou  ili!'—  par  la  fubftitution  de 

a  [aplace  GP\  Et  Tequatioa  indiquée  cy  deíTus 
de  Gy=flit2!  &  de  yG=^.!2^--^^ 


4«  by  -i-cx  '         4  X  II 


5  de  laquelle  on  pcut  deduirc  u  =a^^''"^-^'  ^ll"*"^^'" 


hcYx'- 
iy  •+■  ex 

IV. 

Ayant  ainíí  determiné  la  valeur  de  //  =GM  ^  ilnous 
fautchercher  la  raifon  de  GM  a  GK^afin  de  pouvoir  trou- 
ver  GK.  II  eft  fcnfible  que  cecte  raifon  doit  dépendrede 
la  figure  déla  coupe  AXBZ  &:  qu'ilfera toujours poflible 
de  la  découvrir  par  Texamen  qu'on  fera  de  cette  figure» 
Pour  icy  nous  menerons  parle  point  P  laligne  KQ^para- 
Icllemcnt  a  la  commune  Scdlibn  KO  des  deux  coupes 
AXBZ&:  axbzy  cette ligne  RQ^fcra tangente  a  lellipfe 
AXBZ  5  puifqu  elle  fcra  paralcUc  au  diametre  XZ  con- 
jugué de  SP  5  commele  rapport  de  GM  a  GK  fera  le 
mcme  que  celui  de  GP  (  =  "^x'  y^'  )  a  GR ,  il  eft  évi» 
denc  que  nous  n'avons  qua  chercher  GR.  Or  c'eft  une 
propriécéde  rcllipfe  que  1|  Gl  =  a:  \  a  \  GQ^  = 

^.  Ainfi  IQ  =  GQ^~  Gí  =         \  &  puifque  le  trian- 

gle  PIQ^  cft  reétangle ,  fon  hypotheneufe  PQ^doit  étre 

^  ib 
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íedcs  triangles  PQI ,  GQR  ,  qui  font  femblables  (puif-  Pig. 
qulls  onc  un  angle  commun  Q^,  &  qu'ils  font  outre  cela 
rcclangles  \  le  triangle  PQI  en  I ,  parce  que  lordonnee  PI 
cft  perpendiculaire  au  grand  axc  AB  ,  &  le  triangle  GQR 
.en  R  ,  parce  que  la  tangente  QR  eft  paralelle  au  diame- 
tre  ZX  qui  eft  pcrpendicuraire  a  GK  )  nous  avons  la  pro- 

portion  PQ=:^^^-^^^^-^"'^-^"^.  |  PI^^H  GQ^ 
—   GR  =^  ^  ;  enfuite  de  quoila  pro- 

portion  GP=V^¿^^T\  GR=,^  ""'^  11 

GM  =  ^    I  GK ,  nous  donne  .... 

^yya.'TSxTZl^-^x^y^  P^"^  diftance  requife  GK  da 
centre  G  ,  a  la  communc  Seólion  KO  desplans  des  dcu}¿ 
coupes  AXBZ  be  axbz. 


Dans  cette  valeur  de  GK  il  y  a  deux  variables  x  bey  j 
mais  puifque  nous  en  fjavons  le  rapporc  par  réquacion 

'^y^=.a'^x'  qui  exprime  la  nature  de  rellipfc  ,  nous 

n  avons  qu  a  fubftituer  pa>—^~  a^' ,  &  la  valeur  dont  il 
s'agic  ne  contiendra  plus  que  x  de  íeule  variable.  II  viene 

zn-  qui  eft  done  Texpreífion 


genérale  de  GK,  &  qui  marque  a  quelle  diftance  du  centre 
G,  les  plansdes  deux  ellipfes  AXBZj^x^^voncfe  rencon- 
trer.  C'eft^  pourquoi  il  ne  refteplus  qu'a  faire  un  máximum 
de  cette  expreflion ;  puifque  ,  eomme  nous  l'avons  deja 
dit ,  plus  les  plans  des  deux  ellipfes  iront  fe  rencontrcr  en 
OK  á  une  grande  diftance  GK  du  centre  G ,  plus langle 

L 
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GK^  fcra  petk  de  méraeque  rinclinaifon  du  Navire.  Je 
prends  done  la  diffcrentielle  de  — ^  = 

&  régalanc  a  zéro  ,  je  trouve  aprés  quelque  réduílion  a: 
=  yi!i^ — —  ce  qui  faic  voir  que  rordonnée  Pl  doic 

étre  éloignéc  du  centre  G  déla  diftance  GI  =   

On  conduira  enfuice  de  rextréiiiité  P  de  cette  ordonnée 
le  diamecrc  PS ;  &  fi  du  point  V  ou  ce  diamecre  coupe 
la  diredion  horifontale  DL  du  choc  de  Teau  ,  on  élcve  la 
vercicale  VT ,  cette  verticale  décerminera  par  fon  con- 
cours  avec  l'axe  DH  du  choc  abfolu  de  l'eau  ,  le poi/it  vé- 
llque  N  par  lequel  il  faudra  faire  paíTer  la  diredion  de  la 
voile. 

VI. 

On  voit  aflez  que  la  mcthode  qu'on  vient  de  fuivrc 
pourras'appliquera  toutes  fortes  de  figures,  &  quon  trou- 
vera  toujours  par  la  méme  voye  la  íituation  de  la  voile  qui 
fera  le  moins  incliner  le  Vaiífeau.  Mais  comme  il  pour- 
roit  arriver  que  cette  diípofition  qui  approchc  le  plus  ele  fa 
perfeílion  feroit encoré  trop imparfaite  pour  quon  püt 
s*cn  íervir  avec  confiance  ,  il  faudra  examiner  de  combien 
elle  pourra  faire  pancher  le  Navire.  II  n'y  aura  pour  ce- 
la qu'á  introduire  les  valeurs  de  a:  &  de^  dans  lexprelTion 
a  hy^-^a-^c^x         ^^^^  diftance  GíC  du  point  G 


á  la  ligne  de  rencontre  KO  des  dcux  coupes  AXBZ,  axbz.\ 
&  fi  cette.  diftance  GKfe  trouve  de  plus  de  ío  ou  pieds, 
la  difpofition  de  la  Matute  aura  autant  de  perfcclion  qu'il 
cft  néccíTairc  dans  la  pratique  :  car  comme  G^  n  eft  que 
de  3  ou  4  pouces  lorfque  le  vent  foufflc  avec  le  plus  de  for- 
cé ,  langle  GK^  de  la  plus  grande  inclinaifon  du  Navire 
ne  fera  que  d'un  ou  deux  degrez.  Lorfqu  on  déterminera 


secondeSection.  Chap.  IL 

le  point  njelique  parles  regles  du  Chapitrc  précedent  ,  Fig.  ^ 
on  pourra  trouver  de  la  méme  maniere  jufqu  oú  doit  aller 
rinclinaifon  :  car  Texpreílion  —     ^  /  h-   f^x  — ^ 

genérale  &  defigne  la  diftance  GK  a  laquelle  les  plans  des  i  J 

deux  ellipfcs  ABXZ ,  vonc  fe  rencontrer  pour  cous  ^ 

les  divers  points  V  de  la  ligne  DL  ,  defquels  on  pcut  ele- 
ver  la  verdéale  VNT.  Mais  pour  juger  plus  aifémenc  de  ^ 
rinclinaifon  da  Navire,  nousn'avons  qu'á  nous  fervirim- 

médiatemenc de  réquation      — qui  marque  la 

relación  de  la  diftance  GM  a  la  quancitéG-y  done  le  cen- 
tre de  gravite  y  de  la  partie  non-fubmergée  AatBz,  de  la 
carene  eft  éloigné  du  point  G.  Nous  regarderons  Gy  com- 
me  connué ,  parce  que  le  centre  de  gravité  y  doit  repondré 

fous  la  verticale  VNT ;  8¿  fi  noüs  cherchons  GM  ,  il  nous  < 
viendra  GM=^^^  :  deforte  dúll  fuíHt  dé  divifer  le 

4  X  Gy  ^ 

quarré  de  la  moitié  du  diametre  PS  fur  lequel  fe  trouve  le 

point  V  ,  par  le  quadruple  de  la  diftance  de  ce  point  ou  du  ^  

centre  de  gravité  y  au  point  G ,  &:  on  aura  la  diftance        f  ^  ^ 

GM  á  laquelle  les  deux  ellipfcs  vont  fe  rencontrer  fur  le 

diametre  SP.  Si  le  point  V  eft  ,  par  exemple ,  éloigné  du 

point  G  de  trois  pieds  ,  &  que  le  demi  diametre  GP  foic 

ae  i6  pieds  5  on  trouveraquc  GM  eft  de  z\  |  pieds ;  &  il 

fera  enfuite  facile  de  voir,  méme  fans  calcul,  fi  la  diftance 

GKeftaíTez  grande  pour  rendre  rinclinaifon  du  Navire 

infenfible.  II  faut  remarquer  dcplusquon  peut  appliquer  ^ 

la  formule  méme  GM  =  ^-i—  a  la  plüpart  des  Navires  ^ 

parce  que  fi  la  figure  deleur  coupe  faite  a  fleur  d'eau  n'elt 
pas  tout-a  fait  elliptique,  elle  nen  diftere  pas  ordinaire- 
ment  aíTez  ,  pour  qu'ü  y  ait  beaucoup  de  dilFérence  dans 
le  centre  de  gravité  y  du  folide  A,vB^.  Or  nous  ne  dou- 
tons  point  qu  on  ne  trouve  toujours  de  cctte  forte  que  le 
fo¿m  vciiquQ  que  nous  venons  de  déterminer  ^ell  íutfifam,^ 
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menc  bon  ,  Síquon  peut  mcme  auíTi  fe  fervir  avec  su- 
reté  dans  tous  les  Vaifleaux  ordinaires ,  des  autres  foints 
véliqHes  que  nous  avons  indiquez  dans  le  Chapicrc  prc- 
cédent. 


CHAPITRE  II  L 

Oh  l*on  montYC  Vendroit  oh  il  faudroit  appli¿juer  le  Mat 
\        Ji  on  n'cn  donnoit  qu'un  feuL  a  chaqué  Vaiffcau  ;  &  l'on 
explique  deux  maniéres  de  faire  pajfer  dans  les  routes 
obliqucs  ^  la  diu6lion  de  la  voile  par  lepoint  vélique. 

L 

LOrfqu^onconfidere  le  VaiíTeau  dans  la  route  dire£le , 
il  parole  indiíFerenc  en  quel  endroic  de  la  quille  plan- 
cer  le  Mác :  car  la  voile  peut  étre  plus  ou  moins  avanccc 
vers  la  proué ,  &  que  fa  diredion  paflc  toujours  exafte- 
menc  par  le  point  véliquc.  Mais  en  confidérant  un  Na* 
\         vire  lorfqu  il  fuit  une  route  oblique  ,  on  voic évidemmcnc 
qu en quclqu'endroit  de  la dircdion  DH  du  choc de  leau 
on  fuppofe  le  point  vélique ,  il  faut  toujours  mcttre  le 
Mát  dans  Tendroit  oú  la  direction  relative  horiíbntale  da 
choc  de  l'eau  coupe  la  quille.  S'ils'agit ,  par  exemple  , 
Fíg.  17.   du  Navire  de  la  Figure  17 ,  il  faudra  arborcr  fon  Mát  en 
g ,  a  moins  qu'on  ne  veüille  donncr  a  ce  Navire  une  voile 
comme  celle  qui  eft  reprcfentée  dans  cette  Figure  :  Mais 
cette  voile  ne  feroit  point  propre  pour  la  route  direde. 
C  eft  Monfieur  (  Jean  )  Bernoulli  qui  a  le  premier  reconnu 
la  véritable  place  du  Mát ,  comme  on  le  peut  voir  dans 
fon  excellent£^/  demanceu^re  :  maisnotre  théorienous 
faitauífidécouvrir  la  mcme  chofe.Ueft  clair  qu  il  faut  que 
le  Mát  foit  planté  en  g  pour  que  la  dircdion  de  Timpul- 
íion  du  vent  íe  trouve  exaótement  dans  le  méme  plan  ver- 
tical que  la  diredlion  du  choc  de  Icau  fui  la  prouc i  Se 


S  E  c  o  N  D  B  Se  c  t  i  o  Nv  C  h  a  f.  II  I.  8f 
c'cft  une  néceíficé  que  ees  deux  direclions  foient  exadle- 
menc  dans  un  méme  plan  vertical ,  afin  que  des  deux  im- 
pulfions ,  il  puiíTe  réfulter  un  eíForc  composé  vertical ,  &C 
que  le  Navire  étant  tiré  exadement  enhaut ,  il  puiíTc  fui- 
vre  conftamment  la  méme  route. 

IL 

Quanta  la  maniere  de  faire  paíTer  cnfuite  la  dire£líon 
de  la  voile  par  le point  vélique  ,  nous  pouvons  le  faire  de 
deux  fa^ons  diftérentes.  Nous  n  avons  d'abord  qu  a  laiíTer 
toujours  la  voile  dans  fa  fituation  verticale  ,maisdiminuer 
fa  hauteur  jufquá  ce  que  fon  centre  d'eíForc  fe  trouve  vis- 
a-vis du  foint  vciique.  a  exprimantla  largeur  de  la  voile 
par  en  bas  comme  dans  le  Chapitre  IX.  de  Tautre  Sec- 
ción i  c  la  largeur  de  la  voile  par  le  milieu  ,  6¿:  ^  la  largeur 
par  enhaut,  fon  centre  d'eftort  fera  toujours  fitué  á  la 
méme  partie  de  fa  hauteur  ,  &  il  n'y  aura  qu  a  faire  cette 
analogie  ,  \  a  c  \  e  q^Wz,  hauteur  du  point  vélique 
vis-a- vis  duquel  le  centre  d'cíFort  de  la  voile  doit  re- 
pondré, comme  4  e  fera  a  la  hauteur  qu'il  fau- 
dra  donner  á  la  voile,  Et  fuppofé  que  le  Navire  prenne 
une  route  (plus  ou  moins  oblique  &  que  le  foint  ^vélique  n 
monte  ou  defcende  ,  il  n  y  aura  qu  á  répcter  l'analogie 
précédente  j  ou  ce  qui  eft  la  méme  chofe  ,il  n  y  aura  qu  a 

fe  fervir  toujours  de  la  formule   =  f       "^"'f   X  ^  ,  en 

mettant  a  la  place  de  h  la  hauteur  qu  aura  acluellemenc  le 
foint  vélique  au-deíTus  du  Navire,  &on  trouvera la  hau- 
teur u  qu'il  faudra  donner  a  la  voile.  On  pourroit  ici  faire 
attention  a  Timpulíion  du  vent  fur  le  corps  du  Navire  ; 
mais  lagrandeur  que  nous  donnonsa  nosvoiles  ,  faitquc 
nous  pouvons  négliger  cette  impulfion  &  la  regarder  com- 
me infcnfible. 
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III. 

Nous  noos  fervirons  le  plus  fóuveht  de  la  méthode  pré- 
cedence  de  difpofer  la  voile  ,  parce  qu'elle  eft  trés-ílmple 
&  trcs-commode.  Mais  fi  le  foint  'v etique  fe  trouvoic  tout- 
a-faic  bas  ,  comme  cela  peuc  arriver  dans  ccrtains  Vaif- 
feaux  lorfqulls  finglenc  fort  obÜquement  par  rapport  a 
Icur  quille  ,  on  ne  pourra  pas  alors  fe  fervir  de  la  difpo- 
íícion  precedente ,  parce  que  la  voile  auroit  trop  peu  aé- 
tcndué,  &:  il  faudra  abfolumenc  avoir  recours  a  la  íeconde 
difpoíjcion  que  nous  allons  expliquer.  C  eft  de  confervcr 
a  la  voile  fa  méme  hauteur ,  de  lui  donner  coujours ,  fi  on 
veutj  tOLite  la  hauteur  quelle  auroit  dans  la  route  direíle^ 
mais  de  Tincliner  plus  ou  moins ,  felón  que  le  foint  'véli- 
que  fera  plusou  moins  bas.  C'eft  ce  que  nous  avons  reprc- 
íencé  dans  la  Fgurc  20  ,  ou  DH  eft  la  diredion  du  choc 
abfolu  de  Teau  íiir  la  proué ,  &  le  foint  njélique  que  nous 
avons  determiné  en  abaiflant  du  centre  de  gravité  y  de 
la  coupe  horifontale  du  Navire  faite  au  raz  de  lamer  la 
perpendiculaire  yu  fur  la  diredion  D/^choc  relatif  hori- 
fontal  de  Teau ,  &  en  élevant  du  point  u  la  verticale  un. 
On  voit  que  la  dircdion  n\Y^  de  la  voile  rcpOnd  exadc- 
ment  au-defllis  de  D/^,  &  qu'clle  paífe  parle  foint  'vé- 
lique  >^  ,quoique  ce  point  foit  aííez  bas  ,  &qu'on  fe  fer- 
ve  de  toute  la  hauteur  du  Mát.Mais  pour  que  la  voile  puif- 
fe  dcfccndre  depuis  le  fommet  T  jufqualapiéce  de  bois 
VO  qui  eft  horifontale ,  &:  qui  eft  appuyce  fur  le  Navire^ 
il  fáutqu'on  puiíTe  i  etendre  a  mefurequ'on  Tincline;  puif- 
que  la  diftance  TL  devient  de  plus  grande  en  plus  gran- 
de, C'eftpourquoi  la  voile  APRB  doit  étrcbeaucoup  plus 
haute  que  ne  Texige  la  hauteur  verticale  VT  \  &¿  lorfqu'on 
voudra  la  placer verticalement ,  il  faudra  enveloppcr  lex- 
CCS  de  fa  hauteur  &  le  plier  contre  une  des  vcrgues,  a 
peuprcs  de  la  méme  maniere  que  les  Marins  font  ccrtains 
plis  aleurs  voiles,  q^ui  en  dirainucnt  Tétendue  lorfqucki 


r 
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vene  deviene  trop  rapide,  &  qu'ils  ont  liea  de  craindreunc 
trop  forte  impulíion,  Ondoit  encoré  remarquer  que  com- 
me  la  vergue  EF  lorfqu'il  y  en  aura  une  au  milieu  de  la 
voile,ne  pourra  pas  étre arrécée  contre  leMác,  &queUc 
en  doit  écre  pliisou  moins  éloignée ,  felón  que  lavoile  fe- 
ra  plus  ou  moins  inclinée  ,  il  fcra  néceflaire  de  mectre 
au  deílbus  une  piéce  de  bois  MS  pour  la  foutenir.  CectC: 
picce  de  bois  fera  arrccée  par  une  extrcmicé  contre  le- 
Mác, &:  foucenue  par  Tautre  par  quelque  cordage  QM. 
Onaura  encoré  befoinde  plufieurs  aucres  manoeuvres  done, 
nous  abandonnons  la  difpoficion  a  la  prudence  6¿:  a  Tex- 
périencedes  Marinsi  il  faudra,  par  exemple,  trouverle 
moyen  de  donner  facilement  difFérentes  ficuations  aux  pié- 
ees  de  bois  VO  &¿  SM  par  rapporta  la  quille,  &  ilfau- 
draauíTides  cordages  pour  mouvoir  les  verguesEF  S¿,  AB 
le  long  de  ees  picccs  de  bois. 

Mais  pourmontrer  commenc  oninclinera  dónela voi- 
le  ,  de  maniére  que  ía  diredion  nlK  paífe  eíFedivemenc 
par  le  poiuí^  vélique  n  \  nous  ferons  d'abord  remarquer  que 
comme  cette  diredion  n\lL  eft  exaclement  perpendicu- 
laire  a  lavoile,  parce  qu  un  fluidequi  choque  une  furfacc 
la  pouíTe  toujours  perpendiculairement,  le  centre  d'cffore 
I  doit  étre  furia  circonference d'un  demi  cercle  qui  au- 
roit  pour  diametrc  une  lignetiréedu  haut  du  Mác  au 
foint  vélique  n.  Ainfi  dans  la  Figure  21  oú  VT  eft  le  Mác 
Í)Ln  \q.  point  vélique ,  nous  n  avons  qu'a  conduire  la  ligne 
Tn ,  &:  cra^ant  fur  cetee  ligne  comme  diametre  le  de- 
mi  (ícrcle  TlYn ,  ce  demi  cercle  fera  un  íieu  géemétri- 
que  fur  lequel  doit  fe  trouver  néceíTairement  le  centre 
aeftbrci  de  la  voile  TIL;  puifque  fans  cela  Tangle  T\n 
formé  par  la  voile  &  par  fa  diredion  /;?IK  ne  fcroic 
pas  droit.  Mais  íi  nous  eónfidcrons  de  plus  ,  qu'en  condui- 
fant du  centre  d'eíFort  I,  la  ligne  horifontale  IS  jufqu'a  la 
rcncontre  du  Mát,  cetce  ligne  doit  partager  la  hauteur 
VT  du  Mát  en  méme  raifon  que  la  hauteur  inclince  LT 
de  la  voile ,  nous  concluürons  que  VS  eft  a  VT  dans  le  rap- 
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porc  de^a-^  c     -^  e  ^a-^  zc  -^  e.  h  infi  ríen  ne  fera  plu5 
facile  que  de  tracería  ligne  droice  SI  qui  eft  le  fecondliet^ 
fur  Icquel  le  centre  d'eíFort  1  doic  encoré  fe  trouver.  II  n'y 
aura  qu'a  faire  eette proportion  j  e  a  c 

jCommela  hauteur  VT  du  Mar  eft  aVS:  &  condui- 
fanc  enfuite  da  point  S ,  la  ligne  horifontale  SI  ,  cette  li- 
gne dcterminera  en  I  fur  le  demi  cercle  TIY;?,  Tendroic  oú 
on  doit  mcttre  le  centre  d'eíForc  I.  De  forte  qu'il  ne  reftéra 
plus  qu  a  faire  paíTer  la  voile  par  ce  poinc,&:  a  Tctendre  de- 
puis  le  fommet  T  duMac  jufqu'á  la  ligne  horifontale  VL,. 

On  pourra  tracer  une  figure  dans  laquelle  on  exccutera 
en  petit  la  conftruílion  precedente ,  &:  il  fera  facile  de 
voir  fur  cette  figure  la  hauteur  inclinée  de  la  voile ,  &  la 
diftance  de  fa  bafe  au  pied  du  Mác.  Mais  fi.  on  veut  pour 
une  plus  grande  exaditudc  trouver  les  mémes  chofes  par 
le  calcul  ,  on  n'a  qu  á  du  point  véLique  n  abaiílbr  par  la- 
penfée  la  perpendiculaire  nY  fur  le  Mát;  du  centre  C  du 
demi  cerclc  T\Yn  tirer  la  perpendiculaire íur  nX^ Sc 
reprolongerlS  jufquén  X.  Si  oadcGgne  enfuite  la  hauteur 
VT  du  Mát  par  la  lettre  ¿ ,  la  hauteur  i^n  du poir/t  ojélique 
n  par  ^  ,  la  quantité  V/^  ou  Xn  dont  le  point  vélique  eíl 
cloigné  du  Mát  par  f  ^  &c  le  rapporc  connu  de  LI  á  LT  ou 
de  VS  a  VT  par  les  lettres  pScq;  on  aura  YT  =  VT  ~ 
VY=.b~h,  \(^C=.\b  —  ih,  puifque  WC  doit  étre 
la  moitic  de  YT  de  méme  queXV/?  Teft  de  Yn  =/:  &: 
confidérant  que  le  trianglc  G       eft  re£tangle  en  W  S>¿ 

que  C;^  en  eft  Thypoteneufe ,  onaura  Cn  =  í^WC'-^ 

>^'=V  ^b'-^bh-^^  ^'^tA       plus  finous  chcr- 

chons  VS  par  cette  proportion  ,^1/11  VT  — 

que  de  VS  ==:  í  ¿  nous  en  otions  VX~un  =  >& ,  il  nous 

viendra  YS  oü        =  -  ¿  —  >& ,  &:  retranchant  de 

\^C  =  ^^-f/&  nousaurons  XC^'^^"^  '  |^-^^Ain^^ 
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dans  le  crianglc  re£tanglc  CXI  nous  connoitrons  deux  c6-  fíg. 
tez  XC  &  IC ,  puifque  XC  =ti*±lili-ilíf  &  que  IC' 

e=C«,  =Vi¿x— Nous  trouvcrons 

done  aifement  le  troiíiéme  cote  IX  ==  í^CI  —  CX  = 

yz,-.f.-r^..^f,»^^H^^-P^^-^ ^     jj^^^^^ ^^^^^^^ 

chons  SX  qui  cft  cgalc  a  Y^  =  f:/,  il  nous  refiera  IS. 

-    "    ^^^^  ^      -  '^^'\   Enfuicc  de- 

quoi  nous  n  aurons  plus  qu'a  faire  cecee  proporción  qur 
cft  fondee  fur  la  rcíícmblanGe  des  triangles  IST  &  LVTr 

ST  =  VT  — VS  =  ¿  -L^  I  IS  =    -1/  -i^  

r  .  ,^f.  _  ^..^  ^  g^^^  ll  VT  =  ¿Í  LV,  &:nous  trou- 

formule  par  le  moycn  de  laquelle  on  f^aura  combicn  il  faur 
inclincr  la  voile  ,  ou combien  il  fauc  1  eloigncr  paren  bas* 
du  pied  du  Mác.  Ec  ,  ajoucanc  le  quarré  de  LV  av^c 
cclui  de  VT  &  prenanc  la  racine  quarrce  de  la  fomme  ^ 
nous  verrons  aprés  quelqucs  rédudions  que  la  hauteur  in- 
clinée  LT  de  la  voile  doic  ccre  cgale  a  • 

Ainfi  lorfque  nous  aurons  deja  determiné  la  hautcur  A 
du  Mác,qui  eft  égale  a  la  hauteur  de  la  voile  dans  la  routc 
direde ,  hc  qu  il  íera  queftion  de  régler  rinclinaiíbn  de  la 
voile  pour  une  route  obliquc  proposée  ;  nous  n'aurons  qu'á^ 
cixz^chcÚQpoint  ^léli íjuc  ^^quiconvienca  cette  rouce^&auí- 
fircócquenous  aurons  crou  ve  la  hauceur  /^;^^  &  fadiftancc 
V/^  =/  au  Mát  ,.ncus.  aurons  en  termes  cnticrcment  con- 

nus.  la  quantité  VL  ^ -t  ,f^y\n^f^-^^  x  ^ 


dont  la  voile  doit  ctre  cloignce  par  en  bas  du  pied  du  Mác 
pour  que  fa  dire¿lioa /^IK  paílc  par  le  point  vélique  ;  Se- 
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qu  on  fera  obligé  de  lui  donner  ea  méme-tcms  a  caufc  de. 
fon  inclinaifon.  Mais  pour  rendre  les  formules  preceden* 
tes  beaucoup  plus  fimples,  nous  n  avons  qu  a  coníidérer  que 
CQmme  les  quí^nticex  ^  &c  p  ne  fonc  poinc  abfolucs ,  8c 
qu  elles  ne  font  qu'cxprimer  le  rapporc  de  la  hautcur  de  la 
voilea  la  hauceur  de  fon  centre d'eíforc,on  peut  les  fuppofer 
de  quellc  grandcur  on  voudra  ,  pourvü  qu  on  n'altcre  point 
la  raifqn  qui  eft  encr'elles.  Or  fion  faic  ^  égalca  lahau- 
teur  ¿  du  Mac ,  p  fera  cgale  a  Tclevaaon  qu'avoit  le  poi/^í 
^élique  dans  la  route  direde.  Ainfi  nonimant  H  cectc 
clcvation ,  nous  pourrons  fubllituer  ¿  6¿:  H ,  á  la  place  de  q 
&:.de  p^  dans  les  valcurs  de  VL  6¿:  de  LT,  Nous  trouvcrons 


^^r.-Hx.-^-H;r--/K^r--.--HXH-.-.  ^^^^ 

b  —  H 

formules  fonc  cffediveracnt  moins  compliquces  que  les 
prcccdences. 


C  H  A  P  I  T  R  E  IV. 

Jie  U  nécejjlté  de  donner  deux  voiles  aux  VaiJ/eaux  de 
la  maniere  deles  difpofer. 

I. 

NOus  avons  vü  au  commencement  du  Chapicrc  pré- 
cedenc  que  lorfqu'on  ne  donne  qu  un  Mác  au  Na- 
vire  ,  il  fauc  Tarborer  dans  Tendroic  oú  la  direílion  reía- 
tivc  horifontalc  du  choc  de  Teau  coupe  la  quille  :  mais  il 
fe  préfencc  en  cela  quelquc  difficulca  Car  lorfque  le  Na- 
vire  prenddes  routcs  de  diíFcrcnces  obliquitez,  ladirec- 


ir 
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tíon  D V  du  choc  relatif  horifontal  de  Teau  doic  changer 
de  place ,  &¿  comme  cecte  diredion  peut  rencontrcr  en- 
fuite  la  quille  en  dtíFcrens  endroics  ,  on  doic  étrc  embarat 
fé  quel  point  choiiir  pour  la  place  du  Mát.  On  voudra  f 
peuc-étre  chercher  la  direftion  DV  pour  diíFcrens  chocs  ^^^.^  / 

prendre  enfuite  le  point  de  la  quille  oü  ees  dire£tions  *f 
concourenc  en  plus  grand  nombre  :  c'eft  -  la  le  fentime  nc 
de  Monfieur  Bernoulli  dans  fon  EíTay  de  Manoeuvre ;  & 
comme  il  croic  que  toutcs  les  diredions  du  choc  de  Teau 
concourenc  vers  le  milieu  du  Navire ,  il  dit  qu'il  n'y  a  qu  a 
plancer  le  Macen  cec  endroit. Mais  fi  on  fuic  cecee  regle , 
la  Mácure  ne  íera  coujours  propre  que  pour  une  cercaine 
rouce  &¿  il  ne  faudra  pas  que  le  Navire  fuive  une  aucrc 
obliquicé. 

IL 


Pour  faire  ceíTer  cec  inconvcnient ,  nous  cranfporcerons 
en  Z  [  Figure  zz.  ]  a  Texcremicc  de  la  proué,  la  voile  LM  % 
que  nous  nous  propofions  de  meceré  en  V  ;  c'cíl-a-dire  , 
que  nous  meccrons  en  Z  la  voile  done  nous  avons  décer- 
miné  la  hauceur  pour  la  rouce  direde  dans  la  Scdtionpré-  ^ 
eedentc.  Mais  nous  meccrons  en  Y  a  Texcremicé  de  la  pou- 
pe  une  aucre  voile  LM  de  méme  hauceur  que  la  premie- 
re:  &  nous  fcrons  cnforce  que  la  diredion  compofée 
de  ees  dcux  voiles  paíTeexademenc  par  le  poi/ít  vélique 
n.  II  eft  clair  que  ees  deux  voiles  agironc  enfuice  de  la  me- 
me  maniere  que  le  feroic  une  feule  qui  fcroic  appliqucc 
en  V  &:donc  n)L  feroic  la  diredion.  Mais  il  y  aura  cec- 
se  diíférence  qu  on  ne  íjauroic  fouvcnc  venir  a  bouc  avec 
une  feule  voile  de  faire  paíTcr  la  diredion  nlL  par  le  foiyit 
^élique  n ,  au  lieu  que  cela  fera  coujours  facile  par  le 
moyen  de  nos  deux  voiles.  Si  le  point  vélique  fe  crouve  ^ 
par  exemple ,  plus  avancé  vers  la  proué  lorfqu'on  chan- 
ge  de  rouce  ,il  n  y  aura  qu'á  cxpofer  au  vene  une  plus  gran- 
de parcie  déla  voile  qui  eft  cnZ  i  ou  bien  une  plus  pecice 
de  celle  qui  qíl  en  Y  j  parce  que  la4ire¿tion  compofée  de 
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JFig.  11.  dcux  puiíTances  fe  trouvc  coujours  plus  proche  de  la  puif*'' 
fance  qui  faic  le  plus  d^eíForc.  En  un  moc  pour  faire  en- 
forte  que  Vimpulfion  des  dcux  voiles  combe  toujours  fur 
.-^  la  ligne  /^K,  iln'y  auraquá  leur  donner  des  étendués  qui 

foienc  en  raifon  reciproque  de  leurs  diftances  au  poinc 
Nous  conferverons  toujours  la  méme  largeur  a  la  voilc  LM* 
quidoic  écre  la  plus  grande  ,  parce  qu'elle  cftdans  toutes 
les  routes  ,  plus  proche  de  ladiredion  du  choc  de  Teau  ; 
&:  nous  n'aurons  done  toujours  qu  a  faire  cecee  analogie , 
pour  trouvcr  la  largeur  que  doit  avoir  Tautre  voile  dans 
chaqué  route :  YV  eíl  a  ZV  comme  la  largeur  de  la  voi- 
le LM  eíl:  á  la  largeur  de  la  voile  LM. 


IIL 

On  pourroit  appliquer  encore,comme  le  fonc  les  Maríns, 
une  troifiéme  voile  vers  le  milieu  du  Navire  &  une  qua- 
triémea  rextrémité  de  la  proué ,  en  inclinant  fon  Mát  eii 
dehors  du  Navire: &  il  n'y  auroit toujours  qu'a  meceré  tou- 
tes ees  voiles  en  équilibre  de  part  &:  d'aucre  de  la  direc- 
ción du  choc  de  leau,  &:  leur  donner  une  hauteur  conve- 
nable.  Mais  cecee  croifiéme  &  cecee  quacriéme  voiles  ne 
ferpient  que  caufer  de  Tembarras,  &  il  eftcvidencqu'elles 
feroiene  ici  inuciles,  a  caufe  de  la  grande  largeur  que  nous 
donnons  aux  deux  aucres.  D'ailleurs  nous  recirerons  de 
nos  deux  voiles  LM  &  Z  JWeous  les  avanrages  qu'on  peuc 
fouhaicer  :  car  comme  nous  les  meccons  aux  deux  exeré'- 
micez  du  VaiíTeau  á  une  fore  grande  diftance  de  fon  cen- 
tre de  gravité,  cUes  ferone  eres  -  propres  a  le  faire  courner 
en  couees  forres  de  fens ,  &  a  le  faire  paíTcr  d'une  rouce  a 
Taucre ;  ce  qui  eft  le  principal  objee  de  la  Manocuvre; 
Tañe  que  nous  ne  coucherons  poinc  a  ees  deux  voiles  ,  le 
VaiíTeau  fuivra  conftammenc  la  méme  roucc,fans  fe  mou- 
voir  par  élans,  comme  le  fone  les  Navires  done  la  Máeure 
cft  difposée  felón  les  regles  vulgaires.  Mais  auflTi-eót  que 
nous  alccrerons  un  pcu  1  equilibiQ ,  auíTi-  eóe  qu,e  nous  di- 


V 


/ 
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minuerons  un  pea  de  1  ctendué  de  la  voile  de  la  prouc  ,ou 
<le  celle  de  la  poupe ,  le  Navire  obcira  a  rimprcífion  de  ' 
lautre  voile , &  préfentera  fa  proué  plus  ou  moins  vers  le 
vene ,  comme  on  fe  le  propofoit^ 

IV. 

II  fauc  remarqucr  qu'on  ne  doit  pas  avoir  a  préfent  la 
méme  facilité  a  gouverner  les  VaiíTcaux  :  car  les  Marins 
Be  font  aucune  accencion  a  la  ficuacion  de  la  diredion  du 
choc  de  Tcau  ,  &  ils  ne  penfenc  poinc  a  rendre  les  voiles 
plus  ou  moins  grandes  de  pare  &  d'aucre  de  cecee  diredion, 
felón  qu'elles  en  font  plus  ou  moins  proche.  Ils  donnenc  le 
nom  grande  a  la  voile  qu  ils  metcenc  au  milieu  du  Na- 
vire, &:  ils  la  font  eíFe¿livcmenc  roujours  plus  grande  d'une 
cérraine  quantité,  Cependant  comme  les  Navircs  ont  une 
infinité  de  difFcrcntes  figures,  le  pointV  par  lequcl  paíle 
la  dircdion  relative  horifontalc  du  choc  de  Teau  ,  ne  doic 
pas  étrc  toujours  fitué  de  la  mémefa^on  ;  &:  ce  point  doic 
ctre  encoré  fouventfujeta  changer  par  Tobliquité  des  ren- 
tes. Ainfi  c  eft  une  faute  extrémemenc  fenfible  de  faire  tou- 
joursla  voile  du  milieu  plus  grande  que  celle  de  la  proué  , 
&  de  la  faire  toujours  plus  grande  dans  un  ccrtain  rapport. 
C  eft  ce  qui  eft  caufe  que  les  Navircs  n  ont  pas  une  cgalc 
indiffcrcnce  á  fe  mettrc  dans  toutes  fortes  de  fícuations : 

ilscendent  prcfque  tous  a  préfenter  leur  proué  au  vcnt, 
parce  que  les  voiles  de  Tarriérc  font  trop  grandes  par  rap- 
port a  cellcs  de  la  proué ,  8¿:  qu  elles  pouflcnt  la  poupe  fous 
le  vent  avec  trop  de  forcé.  II  a  r  ri  ve  en  fu  ite  qu'on  a  tou- 
tes les  peines  du  monde  a  contenirles  Vaifleauxfur  leuf 
mcme  route,  &  qu'il  faut  pourics  redreíTer,  avoir  fans  cef- 
fe  la  main  au  gouvernail;&:  c'eftcequi  retarde  bcaucoup  la 
vítefle  de  Icur  fillage  ,  parce  qu'en  méme  -  tems  que  le 
.gouvernail  les  pouftc  de  coré  ,  il  les  poufte  auíTi  vers  Tarr 
riere.  Mais  ce  ne  fcra  plus  la  méme  chofe,  aufli-tótquc 
nous  aurons  mis  Uéquilibrc  entre  nos  voiles  :  car  nouj 

M  iij 
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líg.  IX.  n'aurons  plus  íi  fouvenc  befoin  du  gouvernail ;  &  les  voilcs 
\  cmploycronc  tout  leur  eíFort  a  faire  avancer  le  Navire^ 


k 
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Voici  done  ce  qu'il  nous  faudra  obfervcr  dans  la  Mátu- 
re  de  tous  les  Vaifleaux.  Nous  meccrons  deux  Máts  verci-^ 
caux  en  Z  &  en  Y  aux  excréraitez  de  la  proué  bL  de  la 
poupe  :  nous  leur  donnerons  une  égale  hauteur,  la  hauteur 
qu'exige  Télcvation  du  pointnjéUque  dans  la  route  direc- 
te  &  nous  appliquerons  au  premier  de  ees  Máts  la  plus 
grande  de  nos  voiles ,  celle  qui  eft  deftinée  pour  la  route- 
direde  &  done  nous  avons  décerminé  les  dimenfions  dans 
1  autrc  Se£lion.Mais  pour  trouver  la  largeur  de  Tautre  voile^ 
nous  chcrcherons  les  diredions  DV  du  choc  relatif  ho* 
rifontal  de leau  pour  difFércntcs  routcs  ,  &  examinanc  le^ 
point  V  le  plus  avancé  vers  la  poupc  oü  ees  diredions  cou» 
pene  la  quille  ,  nous  donnerons  a  la  voile  LM  de  la  poupe 
la  largeur  néccíTaire  pour  qu'elle  foit  en  equilibre  avec 
la  voile  LM  de  la  proué  ,  aucour  de  ce  point  V.  Nous  re* 
glerons  enfuite  fur  cette largeur,  la  longueur  des  vcrgues 
de  la  voile  LM parce  que  c  eft  lorfque  le  point  V  eft  le 
plus  avancé  vers  la  poupe  que  cette  voile  doit  avoir  le 
plus  d  ecendué :  &: ,  dans  tous  les  autres  cas  ,  nous  nc  nous 
fervirons  que  d'une  partie  de  fa  largeur ,  que  nous  détcr- 
minerons  parTanalogie  que  nous  avons  rapportéc  a  la  fin 
de  Tarticle  II.  de  ce  Chapitre.  Enfin  nous  fcrons  paflcr 
ladirection  compofée  ri]L  des  deux  voiles  LM  &¿  LM  par 
\c point  vélique  n  ^  en  diípofant  ees  voiles  de  la  méme  ma- 
niére  que  noüs  en  difpoferions  une  fcule  qui  feroit  appli- 
quée  en  V.  Nous  iniaginerons  pour  cela  deux  pointsS  &: 
f  ficucz  parrapport  aux  Máts  ZT  6¿:  YT  de  la  méme  ma- 
niere que  le  point  njéLique  n  feroit  íítuc  par  rapport  au» 
mát  planteen  V;  c'eft-á-dire  ,  que  nous  concevrons  ees 
deux  pointsa  la  hauteur  un  au-deíTus  du  Navire  &:  a  la 
diftance     des  deux  Máts :  &  il  ne  nous  reitera  plus  cu-i- 
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fuitc  qu  a  inclinemos  voiles  ou  bien  a  diminuer  leur  hau*  ^^S* 
teur ,  commc  nous  Tavons  expliqué  dans  le  Chapitre  pré- 
cédent ,  jufqu  a  ce  que  leurs  dircólions  parciculiéres  SX 
&  /x  paflTenc  par  ees  deux  points  S  &¿/  comme  par  deux 
jrúims  véliques.  II  eft  fenfible  que  comme  les  diredions 
parciculiéres  SX  &yjc  de  nos  voiles ,  feront  dans  le mc- 
nie  plan  que  nYi,  &¿  que  leurs  eíForcs  parciculiers  feronc  en 
raifon  reciproque  de  leurs  diítances  á  cecee  ligne  ,  leur 
cíForc  mucuel  ou  compofé  ne  pourra  pas  manquer  de  com- 
ber  fur  ;?K. 

VI. 

Au  furplus  ,  quoiqu'on  puiíTe  fefcrvir  de  cctte  manie- 
re de  difpofer  les  voiles  dans  cous  les  VaiíTeaux  ordinaires, 
on  doic  cependanc  fe  fouvenir  cou  jours  qu  elle  n  eft  pas  en- 
tieremenc  parfaicc ,  de  que  le  Navirc  íera  cou  jours  fujec 
a  s'incliner  un  peu  ,  parce  que  TeíForc  compofé  des  chocs 
du  vene  &  de  Teau  qui  fe  réunit  fur  la  vercicale  ,  eft  ap- 
pliquc  au  poinc  u ,  au  lieu  qu  il  devroic  écre  appliqué  au 
cencre  de  gravité  y  de  la  coupe  horifontalc  du  Navire 
faite  a  fleur  d  eau  ,  comme  nous  Tavons  prouvé  dans  le 
Chapitre  VL  de  la  premiere  Sedion.  Mais  íi  on  fouliaitc 
que  nous  donnions  une  difpoficion  tout-a-faic  parfaice  a 
la  Macure ,  nous  pourrons  en  venir  a  bout  avec  aíTez  de 
facilité,  maintenant  que  nous  nous  fervons  de  plufieurs 
voiles.  Ceft  ce  qu  on  verra  dans  les  deux  Chapitres  fui- 
vans ,  oú  nous  entreprenons  de  faire  en  forte  que  les  Vaif- 
feaux  ne  s'inclinent  point  du  tout ,  dans  les  routcs  les 
plus  obliques. 
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CHAPITRE  V. 

JM/tmére  de  rendre  dans  toutes  fortes  de  Vaijfeaux  ,  dveQ 
le  fecoursde  flufieurs  voilesy  la  M ature  exa£lement 
^ar faite  j^our  les  rentes  ohliques.. 

ippoíe  toujourSjComme  cy-devant,  qu'bn  adéja  croa»- 
;  centre  de  gravité  G  de  la  coupe  horifoncale  AX  BS 
Fíg.  13.  [íig.^j.]  duNavire  faite  au  raz  de  la  mer5&  la  diredioa 
DH  du  choc  abfolu  de  l'eau  fur  la  proué  &:  fur  le  flanc  da 
Navire  ,  avec  la  diredion  DL  du  méme  choc  rapporté  aú* 
plan  horifontal.  On  fjaic  que  rcflforc  composé  de  ce  choc 

/abíblu  de  l'eau  íur  la  prouc  be  du  choc  du  vene  fur 
les  voiles ,  doit  erre  auíTicxadement  vertical  lorfqu'il  ya* 
trois  voiles,  ou  lorfqu  il  y  en  a  deux,  que  lorfqu'il  n'y  en  a- 
^  qu'une  feule  :  car  fi  ceteftbrt  composé  agiífoit  fur  une 

direftion  inclinéeen  avantou  en  arricre  ,  ce  feroit  une 
marque  que  le  choc  total  du  vent  pouíTeroit  dans  le  fens 
de  la  rouce  avec  plusou  moins  de  forcé  que  le  choc  de- 
l'eau  fur  la  proué  dans  le  fens  contraire  ,  &  le  Navire  au 
lieu  d'avancer  avecun  mouvement  uniforme  augmente- 
roit  ou  diminueroit  fa  viteíTe.  La  queftion  fe  réduit  done 
tou jours  a  faire  que  Tefíbrr  composé  des  chocs  du  vent6¿ 
de  l'eau  ait  la  vcrticale  GT  du  centre  de  gravité  G  pour 
dircdionj  parce  que  cet  éft'ort  composé  étant  ainíi  appli— 
qué  au  centre  de  gravité  G  de  la  coupe  AXBS  ,  il  le  fe- 
*  Voycz  les  fcnfiblcment  au  centre  de  gravité  de  la  parrie  non- 

Are.  II.  &  fubmergée  de  la  carene  ^bc  on  f^ait  *  quil  n'en  faut  pas. 
VI  IcU^*  davantage  pour  que  le  Navire  rcfte  continuellcmcnt  da 
i.  Sca,     nivcau  pendant  fa  marche^ 
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II. 

Pour  faire  que  TeíFort  composé  des  chocs  du  vent  fur 
Ies  voiles  &  de  l'eau  fur  la  proué  combe  cfFedlivcmcnt 
dansla  verticale  GT  da  centre  de  gravité  G ,  iln'y  a  qua 
prendre  coujours  un  point  C  de  la  diredion  DH  du  choc 
deleau  pour  fervir  de  foint  vétique\  on  fera  paíTer par 
ce  poinc  C  la  diredion  Cl  d'une  voile  qui  foit  tellc  que  rira- 
pulfion  qu  elle  rece vra  felón  Cl  &  Timpulfion  de  Teau  fur 
la  proué  felón  DH  ,  fe  réuniíTenc  dansune  diredion  com- 
posee  CR  qui  rencontre  la  verticale  GT  du  centre  G  en 
quelque  poinc  N  :  &  aprcs  celail  ne  refiera  plus  qua  fai- 
re paíTer  par  ce  point  N  ,  comme  par  un  fecond point  vé^ 
lique ,  la  direólion  NK  d  une  autre  voile ,  de  maniére  que 
la  verticale  GT  fe  crouve  étre  la  diredion  composée  de 
cecee  diredion  NK ,  &  de  CR  qui  eft  déja  diredion  com- 
posée de  Cl  &  de  DH.  Car  de  cecee  forte  la  verticale  GT 
íera diredion  composée  de  DH,de  Cl  5¿:  de  NK;  ccít- 
a-dire ,  du  choc  de  l'eau  fur  la  proué  8¿  des  deux  chocs  du 
vene  fur  les  deux  voiles,  &:par  confequenc  Telíbrc  com-. 
posé  de  ees  crois  chocs ,  fera  appliqué  au  cencrc  de  gravité 
G comme  nous  nous  propoíions  de  le  faire- 

IIL 

II  dépend'ra  de  nous ,  Je  placer  comme  nous  le  voudrons 
la  diredion  Clde  la  premiere  voile,  pourvu  que  le  plan 
PCON  qui  paíTe  par  cette  diredion  6¿  par  celle  DH  du 
choc  de  Teau  j  puiíle  déterminer  ,  par  ía  rencontre  avec  la 
verticale  GT  ,  le  fevond  point  véLique  N.  Et  íT on  cire  de 
ce  poinc N,  des  paralelles  NP  &  NO  á  laxe  DH  du  choc 
de  l'eau  &  a  la  diredion  Cl  du  choc  du  vene  fur  la  pre- 
miere voile  ,  on  aura  un  paralellograme  PCON  ,  dans 
fcquel  prcnane  Tefpace  CO  fur  Taxe  DH  pour  reprefen- 
ter  rimpulfiondc  Teau,  laparticCP  de  la  diredion  Cl 

N 
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marquera,  córame  ileftévidentjla  grandeur  que  doicavolc 
^  ^  le  choc  du  vene  fur  la  premíete  voilc,  pour  que  CN  qui  eít 

^  ^  la  diagonale  du  paralellograme  PCON ,  puiíTe  étre  la  di- 

^  reítion  composée  de  Cl  6¿  de  DH.  Cette  diredion  com- 

posce  CN  eft  inclinée  vers  la  poupe,  parce  que  la  pre- 
miere  voilen'efl:  pas  feule  aíTcx  forcé  pour  s  oppofer  a  Tim- 
pulfion  ou  a  laréfiílance  de  Teau  :  mais  Taucre  voile  doic 
fupplécr ,  comme  on  le  ícpaic  ,  au  défaut  de  la  prcmiere , 
I  &  rendre  la  dire£tioa  composcc  vercicale.  e  cft  pour- 

quoi ,  fi  aprés  avoir  prolongc  CN  jufqu'en  R  &  avoir  faic 
NR  égale  a  CN  ,  on  mene  par  le  poinc  R  une  paralellc 
RT  ala  dircdon  NK  de  la  fcconde  voile  ,  5¿:  que  du  poinc 
T  oú  cecee  paralelle  renconcre  la  vercicale  du  ccncre  G  9 
on  tire  la  paralelle  TQ^a  ladircdion  CR  ,  afin  d'achever 
le  paralellograme  NRTQ^;  Tefpace  NQ^repréfenccra  la 
forcé  que  do'ic  avoir  Timpulfion  de  la  fecondc  voile.  NT 
fera  enfuice  TeíForc  composé  de  Timpulfion  du  vene  fur  les 
/  dcux  voitcs ,  &  de  Tirapulfion  de  Tequ  fur  la  proué ,  puif- 

\  /  <juc  les  impulfions  CO  de  i'eau  fur  la  proué  &:  CP  du 

vene  fur  la  premiere  voile  fe  réduifene  a  la  forcé  CN  ou 
^  ^  NR,Í¿  que  NTeftcomposédeNR&  de  rimpulíii  -  NQ^ 

du  vene  fur  la  feconde  voile.  Ccc  eftorcNT  fera  c^afte- 
mene  vcrcical,  comme  il  fauc  coujours  qu'il  le  foie  pour 
qu'il  ne  faíTe  poine  perdre  au  Navire  Tuniformicé  de  fon 
fillage :  &:  de  plus  cec  efforc  fera  appliquc  au  ccnere  de 
gravicé  G  de  la  coupe  AXBS ,  coinme  il  eft  néceíTaire 
^  pour  que  le  Navire  conferve  fa  Gcuaeion  horifoncale. 

^  A  infi  quelquc  peu  de  difpoficion  qu'ayenc  les  Vaiflbaux 

a  recevoir  une  bonne  Mácuredans  les  rouees  obliques  , 
nous  vicndrons  toujours  a  boue  de  leur  en  donner  une 
parfaice  par  le  moyen  de  deux  voiles.  Et  on  peuc  remar- 
quer  que  comme  GO  ,  CP  &:  NO  peu  vene  repréfcneer 
des  impulfions  plus  ou  moins  grandes ,  on  pourra  aug- 
meneer  Tétendué  des  voiles  eane  quon  voudra.  Cecee  aug- 
'  meneaeíon  ne  produira  aucun  auere  eftcc ,  finon  de  fairc 
marchcr  le  VaiíTeau  plus  vice,  &  de  le  fairefortir  un  peu 
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plus  de  l'eau  parce  que  l'effort  composé  NT  fera  plus  Fig.  »}i 
grand. 

IV. 

Cette  opération  deviendra  plus  fimple  fi  on  faic  les  dcux 
ou  trois  réflexions  fuivantes,  Comme  ON  eft  paralelle  a 
la  dircftion  Cl  de  la  premiere  voile  5  le  plan  vertical  qui 
paíTe  par  ON  doit  ccre  paralelle  a  cclui  qui  paíle  par  CI 
&  les  Scdions  MG  &:  F£  de  ees  deux  plans  &  de  celui  de 
la  coupe  AXBS  ,  doivent  étre  auíTi  paralelles.  D'un  au- 
tre  cote  ,  puifque  NR  doit  étre  égale  a  CN  &¿  que  RT  eft 
égale  &  paralelle  a  NQ_,  il  s'ení'uic  que  les  deux  trian- 
gles  CNQ^&:  NRT  font  égaux  8¿  fituezde  la  méme  fa^on,, 
S¿  ainíi  CQ^  eft  vertical  de  méme  que  NT  ^  &:  par  con- 
séquent  le  point  Qappartient  a  la  verticale  EQ^du pre- 
mier foint  véliqueQ.  Or fupposc  que  la  íituation  de  la  di- 
reftion  Cl  de  la  premicre  voile  foic  donnée  y  il  fera  main- 
cenant  facile  de  déterminer  tout  le  refte.  On  tirera  du  een-  ^ 
ere  de  gravité  G  y  une  paralelle  GM  a  FE  qui  eft  la  di-  \ 
re£lion  déla  premicre  voile,  réduite  au plan horifontal ,  V 
Gu  qui  eft  la  commune  Sedion  duplan  AXBS  8¿  du  plan  j 
vertical  qui  paflc  par  la  direction  CL  Du  point  M  oút 
cette  paralelle  GM  rencontre  la  diredion  DL  du  choc 
relatifhorifontal  de  l'eau  ,  on  élevera  une  verticale  MO 
jufqu'a  ce  qu  elle  rencontre  la  diredion  DH  du  choc  ab- 
íblu  de  Teau  en  quelque  point  O  ,  &  menant  de  ce  poinc 
O  vcrsla  verticale  GT ,  une  ligne  ON  inclinéea  l'ho- 
rifon  de  la  méme  maniérV  que  CI ,  cette  ligne  ON  fera: 
paralelle  a  CI ,  &  elle  determinera  fur  la  verticale  GT  le 
fecond  point  uélique  N-  Deforte  qu  il  n  y  aura  plus  qu  ai 
faire paíTer  la direclionNKde  la feconde  voile  parle  poinc 
N  &  par  quelque  point      de  la  verticale  EQjdu  premier 
point vélique  , &  la partie  interceptcc NQcxprimera  lef- 
fortque  doit  faire  cette  feconde  voile  pendant  que  ON 
qui  eft  égale  8¿:  paralelle  a  CP  reprefencerareíforc  quc^ 
4bic  faire  la  premier^». 


<  X 
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11  doic  ccre  cmbaraíTant  dans  la  pratiquc  d  cicvcr  de 
longucs  vercicalcs  tQ^,  GT  ,  &:c  &  de  cracer  en  Tair 
des  lignes  comm*  Nu  ou  NPá  une  grande  hauceur  au- 
deíTus  dii  VaiíTeau;  mais  ce  qu'il  faut  ici  rcínarquer,  c*eft 
qiioa  peuc  réduire  la  conftruótion  précédcncca  uncalcul 
trcs-.aisc.  Onffaic  la  diftance  perpendiculaire  G6  da 
centre  G  a  la  dircíkion  DLdu  choc  relatif  horifoncal  de 
l'cau.  Ainfi  dans  le  rrianglc  reílangle  G  6  M  on  connoíc 
un  cocé  &:  les  crok  angles  ,  parce  que  GM  eíl  paralellea 
FE&quon  fgait  Tangle  DEZ  que  faic  DL  avec  cecee 
iigne  FZ  qut  répond  exademenc  fous  la  diredion  CI.  II 
fera  done  facile  de  trouver  GM  &:  ^  M ;  &  fi  on  ajoute  ¿  M 
avec  D7  quieft  connuc ,  puifque  lafuuacion  du  centre 
G  &  des  diredions  DH  &  DL  cft  donnée  ,  on  aura  DM 
qui  fcrvira  dans  le  criangle  rcdangle  DMO  a  trouvec 
MO.  Conduifanc  aprcs  cela  par  la  penfée  Oco  horifon- 
talement  &  paralellement  a  MG,  on  aura  un  triangle  06)N 
done  on  connoitra  les  angles  6¿  un  cócc  :  l'anglc  cu  fera 
droit,8¿:  l'angle  NO  t)  fera  ¿gal  a  Tangle  de  l  clevation  de 
ladireftion  Clde  la  premicre  voile  au-deíTus  de  Thorifon, 
puifque  ON  &  CI  font  paralelles  ;  &  entin  le  cócc  O  ^  fe- 
ra connu  ,  parce  qu  il  erft  cgal  a  GM  que  nous  avons  déja 
trouvé.  Dans  ce  triangle  O  '  N,  on  cherchera  ON  8¿:  N  : 
ON  qut  eft  égale  a  CP  repréfencera  la  forcé  de  la  pre- 
mierc  voile ;  &  íi  on  ajoute  r  N  avec  G  qui  eft  cgale 
a  MO  ,  il  eftfenfiblc  quon  aura  la  hautcur  requife  GN 
du  fecond  point  veli^jue  N. 

On  imaginera  enfin  une  ligne  horifontale  N  4  tirée  du 
poinc  N  a  la  verticale  £Q^  Cecte  ligne  N^  fera  cgale  a  la 
diftance  connué  GE  du  centre  de  gravicc  G  au  point  E  qui 
répond  exaítemcnt  au-deífons  du  premier  fointnjélique  C. 
Et commc langle QN4^ que fait  la  diredion NK  de  la fc- 
condc  voile  avec  Thorifon  fera  connu,  parce  ^u'il  dcpend 
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íáe  la  firuacion  qu'on  voudra  donner  a  la  íeco'ide  voíle, 
il  fera  facilc  de  rrouvcr  dans  le  triangle  reilanglc  N^'C^ 
rhypoücnufe  NQ^qui  exprime  la  forcé  que  doit  avoir 
cecee  feconde  voile  :  aprcs  quoi  il  ne  rcftera  done  plus 
qu'á  ccendre  &:a  placer  cecee  voile  ,  de  forcé  que  Timpul- 
ííon  qu'elle  recevra  foic  a  Timpulfion  que  recevra  lapre- 
Hiicrc ,  comme  NQ^eft  a  CP  ou  a  ON. 

VL 

Jufqu'ici  nous  n'avons  patlc  que  de  deux  voiles  j'mats  if 
faudra  cependanc  crois  dansprefque  tous  les  Vaiífeaux. 
Cariien  faudra  d'abord  une  done  NKfoicladire<^ion  5¿ 
NQJ^^o^^^  »  &  faudra  que  cecee  voile  foic  appliquéc  au 
cencre  de  gravicé  G  de  la  coupe  AXBS,puifquelc  point  vc^ 
iique  N  fe  crouve  coujours  dans  la  vercicalc  GT.  Mais 
comme  la  direílion  DL  du  choc  relaeif  de  Teau  change 
de  place  par  les  diffcrences  obliquiccz  de  la  rouee  ,  &:quc 
le ftcond  point  'véliquc  C  nefc  crouve  pas  coujours  dans 
le  mémc  cndroic ,  il  eíl  clair  qu  une  feconde  voile  appli- 
quéc en  F  ne  pourroic  pas  faeisfaire  a  couces  les  difieren- 
tes  Ccuaeibns  que  doic  avoir  la  diredion  CPl.  C'eft  pour- 
quoi  il  faudra  avoir  iccours  au  mcmc  expedienc  que  dans 
Tar cicle  II.  du  Chapicre  prccédenc:  c*eft-á -  dire,qu'au 
lieu  de  la  voilequi  feroic  appliquée  en  F  ,  il  faudra  en  mee- 
tre  deux  aucres  en  V  &  en  Y  aux  deux  excrémicez  du 
Navirc  :  6¿:  on  cxpofera  cnfuice  au  vene  diffbrences  par- 
ties  de  ees  voiles  jufqu'a  ce  que  leur  efforc  composc  foic 
cgal  a  CP ,  6¿  qu'il  combe  exademene  fur  la  dircítion  CPI. 
II  faudra  pour  cela  que  les  impulfions  parciculicres  que 
recevront  les  deux  voiles  foient  en  raifon  reciproque 
de  leur  diítancc  a  la  ligne  CPI ,  ou  qu'elles  puiífenc  écrc 
dcfignccs  par  F  Y  &  F  V.  Or  cela  fupposc ,  Y  V  reprefen- 
cera  done  refforc  des  deux  voiles  ,  cfforc  qui  doic  éerc 
cgal  a  CP :  &  par  conscquene  nous  pourrons  faire  les  deux 
*nalogies  fuivanccs.  YV  cft  a  CP  comrac  FY  cft  i 


cft  appliquéeen  V  :  5¿:  YV  eft  a  CP  commeFV  cft  i 


^   I  ^      ^  pour  Feábrt  de  la  voilc  qui  eft  en  Y. 


C  tí  A  P  I  T  R  E  VL 

Jutre  maniére  de  rendre  U  Mhure  exaciemcnt  fár faite ,  en 
ne  fe  fervant  que  de  deux  voiles  appliquées  aux  deuK: 
ixtrémitez.  de  U  froué  ér  de  U poupe  ^  comme  dans  It 
Chapitre  IV. 

COmme  la  maniere  precedente  de  diípofcr  la  Mátu-^ 
re  fuppofe  quele  Navire  atrois  voiles  &c  quil  fauc 
encoré  que  celle  du  milieu  foit  précisémenc  dans  le  cenCr<? 
de  gravicc  de  la  coupe  horifontale  du  Navire  faitea  fleur 
d'eau  j on  ne  peut  pas  s'en  fervir  lorfque  le  Navire  na  qqc 
deux  voiles  &  lorfqu'elles  font  appliquées  aux  extrcmitcz 
de  la  proué  &  de  la  poupe.  Mai?  quoique  rAnalyfe  n'of- 
fre  que  trés-peu  de  voye  pour  découvrir  d'autres  manieres 
de  donncr  aux  voilesune  difpoíition  parfaite  j  la  méthodc 
que  nous  vcnons  d  expliquer  n'eft  pas  ünique :  nous  allons. 
endonner  une  autre  qui  eft  fort  commode  ,6¿  dont  oni 
pourra  fe  fervir  dans  le  cas  dont  ils  agir,  c  eftra-dite.j  lorC-r 
qu'il  n'y  aura  que  deux  voiles. 

I. 


J^íg*  Soit  Ic  Navire  AB  [  Fig.  24  ]  dont  A  eft  la  proue  &¿  B  íái 
poupe;  G  le  centre  de  gravité  de  la  coupe  horifontale 
faitea  fleur  d'eau ;  DH  la  direílion  de  Timpulfion  abfolue 
deTeau  fur  la  proué,8¿:  DX  la  direftion  relative  horifonta- 
le de  cette  impulfion.Les  deuxMáts  font  asborezen  V&r  ea; 
Y  aux  extrémitez  de  la  prooé  6¿:  de  la  poupe  ,  &:  fuppo- 
áe  que  la  voilc  de  la  proue  eft  placee  verticalement  de  fortft 


que  fa  diredion  EF  fera  horifontale  &  paralelle  a  DX* 
Cecee  voile  fera  un  eíForc  qué  je  repréfence  par  EL  ,  &  íi 
la  voile  de  la  poupe  agic  felonía  diredion  horifontale 
CIM  paralelle  á  EF,  avec  une  forcé  IM  ',qui  foic  en  equi- 
libre avec  leíForo  EL  de  Tautre  voile  dé  pare  Se  dautro 
dcia  diredion  DH  du  chod'de  Teaü  ;  ¿leftclairquc 
lá  diredion  cómposée  NP  deseífíbrcs  EL  SrlM  des  deux 
voiles  ,rencontrera  DH  en  quelque  poinc  N,  &  il  fe  fera 
par  conséqucnc  en  ce  point  une  nouvelle  compoficion  de 
forces,  NPctanc  Toffcrt  mutuel  des  deux  voiles ,  &NQ^ 
repréfencanc  la  forcé  du  choc  de  Teau  fur  la  proué ,  la^ 
diagonaie  NT  du  paralellograme  PNQT,  fera  leíFort 
composé  du  choc  de  leau  &c  de  Timpulfion  horifontale 
des  deux  voiles ,  5¿:  il  eft  évident,  par  la  théorie  de  la  pre- 
miere  Seftion,  que  cet  cftorc  qui  doic  étre  vertical ,  fera 
pancher  leNavire,  parce  qu'il  n'eft  pas  appliqué  au  cen- 
tre de  gravité  G  delacoupe  horifontale  de  la  carene  faite 
a  fleur  d  eau.  MaÍ5  nous  n'avons  qií  a  prendre  fur  la  di* 
redion  CM  de  la  voile  de  la  poupe  ,  le  point  I  qui  eíl  pré- 
cisémcnt  de  Tautre  coté  du  point  N  ,  par  rapporc  a  la  ver- 
tical G  0  ;  &  íi  nous  fáifons  enforte  qué  la  voile  de  la 
poupe  agiíTe  non-feulement  felón  Thorifon  avec  la  forcé 
IM;  maisqu*elle  agiíTe  aufli  felón  le  fens  vertical  avecL 
la  forcé.  IR,  &  que  cette  forcé  relative  foit  en  equilibre 
avec  TcíFort  N  T  de  part  &:  d'autrc  du  centre  de  gravité 
^G  ,  il  eft  évident  que  Tefíort  composé  des  forccs  NT  8¿ 
IR  s  exerceraexadement  fur  la  vercicale  G  © ,  &  qu*au- 
Heu  de  tendré  a  faire  inclincr  le  VaiíTeau  ,  il  ne  travail- 
lera  plus  qu  a  Tclcver  de  leau  par  tout  également. 

Ainfi  ,  orí  volt  qSe^ndant  que  lá  voile  de  lá  pfoüS  eft 
fítuée  verticalement ,  il  faut  que  celle  de  la  poupe  foit 
inclinée ,  afin  qu  elle  puiíTe  faire  effort  felón  Thorifon  &: 
felón  le  fens  vertical ;  &c  il  faut  done  que  IK  qui  eft  la 
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i  lií.  24.  diredion  composée  de  IM  6¿  de  IR  &:  qui  cíl  la  álagü^ 

^     '  nalc du  reílangle  KMIR,  foit  la  dircction  de  leíForc abfo- 

^  ^  lude  cecte  voile.  Aufurplusil  eft  fcnfijle  qu en  obfer- 

'  ^         vane  couc  ce  que  noiis  venons  de  diré  ,  Z  0  ícra  Tefíbrc 

composc  du  chocdeTeau  fuivla  proui¿  &  de  rimpulfiorii 
entiere  du  vent  fur  les  deuxvoilcs.  Car  en  joignanc  Ve£^ 
forc  EL  de  la  voile  de  la  proiii¿  avec  Tcfíbrc  relacif  IM 
que  la  voile  de  la  poupe  taic  felón  Thorifon  >  on  a  rcffort 
NP,  &:cec  eíForc  fe  compoíant  avec  le  chocabfoluNQ^ 
de  Teau  fur  la  proué  ,  il  en  réfulte  TeíForc  NT ;  effort  qui 
feroit  composé  du  choe  de  l'eau  Se  de  Timpulfion  enticrC: 
du  vene ,  ñ  la  voile  de  la  poupe  en  agiíTant  felón  la  direc- 
ción inclinceOIK,  ne  pouíToic  pas  en  haut  avec  la  forcé 
IR  en  méme  cemsqu  elle  pouíTeíelon  Thorifon  avec  la  for- 
cé IM.  Cependancl'cffortNTdoitcoujours  étre  vertical: 
car  il  n'eft  formé  que  de  la  forcé  relative  vcrcicalc  du  choc 
de  leau,  aprés  que  les  forccs  relatives horifoncalcs  de Tcau 
&du  vencfefoncdécwices.par  leurégalitc&:  leur  oppofition. 
Mais  enfin^fi  nous  compofons  leíForc  NT  avec  la  forcé  rela- 
tive verticalelRque  nousn'avonspoint  encoré  jointcavec 
les  aurres,  il  eft  clair  que  nous  aurons  IcíFort  composc  Z0 
du  choc  NQ^de  Teau  fur  la  proué  5¿  des  impulfionsen- 
rieres  EL  &  IK  que  fouffrcnc  les  deux  voilcs ;  &  cec  ef- 
fort repondrá  exadement  au  centre  de  gravité  G  ^Gommc: 
nous  le  fouhaitions ,  auíTi-toc  que  les  forces  IR  &  NT  fe- 
roce en  equilibre  de  part  &:  d'autre  de  la  verticale  GZ.. 
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Pour  réduire  maintenant  toute  l'opération  au  calcul : 
nous  concevrons  des  ligues  V  x¡rS¿  SY  tracées  exaélcmenc 
au-deífous  des  diredions  FF  5¿  OK  des  deux  voiles,  fur 
la  coupe  horifontale  du  Navire  faite  aflcur  d'eau  ,  &  nous 
Gonnoítrons  la  íituation  de  ees  ligues  ^  puifqucUes  parteno 
des  pieds.  V  &  Y  des  deux  Máts ,  &:  qu  cUes  font  parale!- 
kla  dircdioQ  reiacive  horifontale  DX  da  choc  de  leau. 


SECON  DE    SeCTION/   C  H^STn^V  1/  ioy 

Du  point  N  quieft  a  la  mémé  háuteur  que  EF  &  CM  , 
nous  abaifferons  par  la  pensée  la  vcrticale  NX  ,  6¿  par  le 
poinc  X  &:  le  centre  de  gravite  G ,  nous  conduironsla  li* 
gne  horifontale  S.  II  Tera  facUe  de  trouvcrle  poinc  N  ;- 
car  dans  le  triangle  re£langle  DXN  ,  nous  connoítrons 
Ies  trois  anglcs,  puifque  la  fituation  de  la  direílion  DH 
du  choc  abfolu  de  Teau  cft  donnce;  &  nous  connoítrons 
de  plus  le  cote  XN ,  puifqu'il  eít  égal  a  la  hauteur  VF  ou 
ttT  E  que  nous  nous  propoíbns  de  donner  au  centre  d'ef- 
forc  de  la  voile  de  la  proué  ou  a  fa  dircdion  EF.  Ainfi  nous 
trouverons  aisémenc  DX  5  &  fi  nous  en  retranchons  D  W", 
il  nous  reftera  WX  :  &  comme  les  triangles  GWX  & 
G  YS  font  femblables  &¿  que  nous  connoiíTons  G\^  &¿  G  Y; 
nous  n'aurons  qu'a  faite  la  proportion  fuivante  pourdé* 
couvrir  YS ,  ou  la  diftancc  Cl  du  point  I  au  Mát  de  la 
poupe  :  GWeft  a  WX  comme  GY  efti  YS  oua  Cl. 

Nous  prendrons  aprcs  cela  une  certaine  grandeur  a  vbí- 
lonté  pour  reprefcnter  Teñort  EL  que  fait  la  voile  dé  la 
prouc  y  5¿  comme  cet  eíForc  doit  étre  en  equilibre  avec 
i  efForc  rclatif  horifontal  IM  de  Tautre  voile  de  pare  &¿  4'atf- 
tre  de  la  diredion  du  choc  de  Teau^nous  fcrons  cette  ana- 
logie-,  XS  eft  a  X^sr  ou  bien  WY  eft  a  comme 
TeíFort  abfolu  EL  de  la  voile  de  la  prouc  fera  a  Tcfíbrt  IM 
que  doit  faire  Tautre  voile  felón  la  direftion  relative  ho- 
rifontale CM.  Nous  ajoüterons  enfuite  IM  avec  EL  pour 
avoir  NP  j  &  dans  le  triangle  redtangle  PNT  qui  eft 
femblable au triartgleDXN.nous  cliercherons  leñorc ver- 
tical NT.  Enfin  connoiíTant  NT  ,  il  fera  facile  de  dé^ 
couvrir  TcíFort  IR  que  doit  faire  la  voile  de  la  poupe  felón 
le  fens  vertical.  Car  puifque les cftorts  NT  &  IR  doivcnt 
fe  réunir  ,  ou  fe  compofer  fur  la  vcrticale  G  © ,  ils  doivent 
étre  en  raifon  reciproque  de  Icur  diftance  a  cette  vcrticale, 
&  nous  pouvons  faire  cette  analogie  5  ZI  eft  a  ZN  ,  oú 
GS  eft  a  GX  ,  ou  encoré  GY  eft  a  GW  ,  comme  TeÁbrt 
NT  eft  á  refforc  relatif  vertical  IR.  Ainíí  nous  connoi-- 
trons  les  eflfortsrelatifs  IM  5c  IR  que  I*  voile  de  la  pou- 
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pe  doicfaUc  fcloa.lcs  deux  décerminations  horifoncalc 
Se  vercicaléi  &:U  ne  refiera  done  plus  qu  a  compofer  ees 
efforcs  pour  dccouvrir  TeíForc  abfolu  IK  ,  &  pour  crouver 
la  ficuadon  déla  diredlion  OIK.  Nousf^avons  deja  la  fi- 
tuacion  du  poinc  l  par  lequel  cetce  diredion  doic  paíTer  i 
car  le  point  I  ell  égalemeiic  élevé  au-deíTus  du  Vaifleau 
que  la  dircction  EF  de  la  voile  de  la  prouc  i  &  nous  avons 
trouvé  ci  *  devane  la  diftance  de  ce  poinc  au  Mác  YC. 
Cell  pourquoi  dans  le  triangle  redangle  IMK  done  les 
cotez  IM  &¿  MK  foncconnus ,  puifque  IM  repréfente  Tim- 
pullion  relacive  horifoncale ,  8¿  que  MK  eft  égal  a  IR  qui 
repréfente  Timpulfion  relacive  vercicale  ,  nous  n'aurons 
qu a  chercher  TefForclK , Se  langle KIM  que  la  diredion 
OIK  de  la  voile  doic  faire  avcc  Thorifon*  Nous  pourrions 
iníifter  un  peu  davancage  fur  couc  ccci :  mais  comme  nous 
ne  doutons  poinc  qu'on  ne  retire  les  mémes  avantagcs  de 
la  difpoíicion  que  nous  avons  expliquée  dans  le  Chapitre 
IV  ,  que  d'une  difpofition  de  voiles  ,  qui  feroit  entiére- 
ment  parfaitc ,  nous  ne  croyons  pas  qu  il  foic  néccíTairc 
de  pouíTer  cecee  difcuífion  plus  loin, 

AVERTISSEMENT. 

Nous  ajoucons  encoré  ici  le  Chapicrc  fuivant  pour  la 
fatisfadion  de  ceux  qui  aiment  Texadlitude  gcomécrique  j 
&:  nous  le  metcons  ici ,  parce  que  nous  n'avons  pas  voulu 
diftraire  cy- devane  Taccencion  du  Ledettr.Nousfuppofons 
^ans  ce  Chapiere  que  les  Navires  s'clevenc  confiderablc- 
menc  de  l'cau ,  &  nous  cherchons  quelle  figure  il  faue  Icur 
donner ,  pour  que  la  vercicale  fur  laquelle  les  impulfions 
du  vene  6¿  de  Teau  fe  joignene ,  réponde  cxadement  dans 
la  rouce  direíle  au  cencre  de  gravicé  de  couees  les  parcies 
fupposées  fenfibles  de  la  carene  ,  qui  s'clevent  de  la  mer, 
Nous  pouvions  réfoudrc  ce  Probléme  par  le  calcul  ineé- 
gral ;  mais  nous  avons  caché  de  le  rapporcer  au  fimplc 
«calcul  diíFércnciel » afín  de  n'ccre  jamáis  arrece  par  des  ex- 
preífions  trop  diíficiles  a  intégrer. 
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tafgure  de  U ¿YOu¿  ctAnt  donnee,  con/huiré  le  rejle  de  U 
carene  de  maniére  que  les  Vaijjeaux  foient  géométri^ 
^uement  bien  Matez,  dans  U  route  direóle ,  pour  toutc 
forte  de  verits  ,     pour  le  vent  meme  dont  U  vitejfc 
feroit  infinie. 

l. 

QUe  la  figure  AE  de  la  prouc  foit  donnéc  avecla  hau- 
ceur  du  centre  d'efforc  I  de  la  voile  qu  on  fuppofe 
placee  verticalemenc.  II  s'agic  de  trouver  la  figure  que 
doic  avoir  la  carene  AEB  par  rextrémité  de  la  poupe  , 
pour  que  la  direólion  composée  VT  des  chocs  du  vene  Se 
de  Teau  ,  paíTe  coujours  exa£temenc  (  &:  non  pas  fenfible- 
ment  ni  dans  le  feul  cas  oü  rclévation  de  la  carene  hors 
de  l'eau  eft  infinimenc  pecice  )  par  le  centre  de  gravité  y 
de  la  partie  APQB  de  la  carene  qui  eitfoutenuc  hors  de 
Teau.  De  forte  que  fi  Timpulfion  du  vent  eft  plus  grande 
ou  plus,  petitc,  S¿  le  Navire  tiré  en  Tair  avec  plus  ou  moins 
de  forcé,  il  faudra  quela verticalc/^r  quiréfulce  deladi* 
re£tion  NK  de  la  voile  U  de  celle  dh  de  Timpulfion  de  Icau 
fur  la  partie de  la  proué  qui  fera  alors  fubmergée  , 
pafle  encoré  exadement  par  le  centre  de  gravité^  de  la 
partie  A/^B  de  la  carene  qui  íera  hors  de  1  eau.  Alors  le 
Navire  confervera  tou jours  fa  fícuation  horifontale  :.  &  il 
y  aura  cectedifíerence  entre  la  dlfpoficion  qu'aurale  Vaif- 
feau  &  celle  que  nous  lui  donnions  dans  Tarticle  V.  du 
Chapitre  VL  de  la  Sedion  piécédente ,  que  la  Máturc 
fera  icy  géométriquement  bonne ;  au  licu  que  la  elle  nc 
rétoit  que  íenfiblement ,  parce  que  la  verticale  VT  ne  paf- 
foitquá  peu  prcs  par  le  centre  de  gravité  des  partiesfcn-^ 
fibles  de  la  carene  qui  ctoient  hors  de  Teau^ 


/ 
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Je  confidére  en  premier  lieu  ,  que  puifque  la  vcrticalc 
cu  la  dircdion  VT  des  chocs  du  vene  d¿  de  Teau,  doic 
íoujours  paíTer  par  le  centre  de  gravicé  de  la  parcie  de  la 
carene  qui  cft  hors  de  TeaUjil  íera  tacile  de  crouver  en  quel 
¿ndroic  de  la  iongueur  du  Navire,  doic  repondré  lecentre  de 
gravicé  de  chaqué  parcie  de  la  carene.  Car  fi  on  nous  pro- 
pofe,  par  exemple,  la  parcie  A^,  il  n  y  aura  qu  a  Tima^iner 
hors  de  Teaujchercher  l'axe  d/j  de  rimpulfion  de  Tcau  fur  la 
parcie  fubmcrgée  de  la  proue,  S>¿  par  Tincerfection;^  de 
Taxe  &  de  la  direótion  IK  de  la  voile  ,  on  conduira  la 
vercicale//^  fur  laquelle  doic  écreficué  néceíTairemenc  le 
cencre  de  gravite^  de  la  parcie  A/>^B  ,  fans  qu  il  foic  li- 
bre de  le  placer  plus  vers  la  proué  ou  plus  versla  poupe. 
Si  nous  défignons  par  ¿  lahauceur  VN  quonveucdon- 
í  ner  au  cencre  d'eftbrc  I  de  la  voile ,  &  ü  nous  formons  la 

/  proué  de  nocre  VaiíTeau  ,  comme  celle  des  chalans  par  un 

plan  incliné,  par  couc  d'une  méme  largeur=^  ,  done  la  Ion- 
gueur AE  foicégale  a  /íjl  elancemencou  la  faillie  EL=¿;la 
hauceurL  A=t',&:  les  parcies  variables  EP  de  l  ccrave  enfon- 
cees  dans  TeaUjCgales  á  x.  L'impulfion  faice  fur  la  proué  fe 
réduira  au  milieu  D  de  la  parcie  £P=a:  cnfoncée  dans  leau 
&  agirá  perpendiculairemenc  a  la  proué  felón  DH  com- 
'*Voyc2  me  nous  l'avons  faic  voir  *.  Cecee  diredion  DH  rencon- 
du  vil  ^^^^^  ^  direftion  IK  de  la  voile  ;  &  fi  on  faic  paíTer 
de  la*  J.  '  par  le  poinc  N  la  vcrcicale  TV ,  elle  moncrera ,  felón  nos 
principen,  en  quel  cndroit  de  la  largeur  du  Vaiflcau  doic 
répondre  le  cencre  de  gravicé  y  de  la  parcie  AQjie  la  care- 
ne qui  eft  hors  de  leau.  Cela  faic  que  nous  pouvons  ex* 
primer  par  leccres  la  ficuacion  du  cencre  7.  Car  les  crian- 
gles  ALE  ,  XDA  ,  XVN,  fonc  femblablcs  &:  onc  parcon- 
séquenc  leurs  cocez  proporcionéis:  LE  =  ¿  |  AL  =  a  \\ 

AD==AE~ED==4-^x  1  AX=í-=:ii:^&LE=¿ 
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itóiivéc '  ipár  la  premierc  pf ópórtión  avcc  XV  trouvéé  par 

ia  feconde ,  nous  aürons  ''''  pour  VA ,  ou  pour 

la  diftance  de  la  ligae  AL  au  centre  de  gravité  y  de  la  par^ 
tie  AQ^de  la  carene  qui  eíl:  hors  del'cau.  ^ 

IIL 

Je  vois  en  fecond  Ueu  qu*il  n*ímporte  a  caufe  de  Tindc- 
tcrminacion  du  Probléme ,  quelle  figure  ni  quelle  folidicc 
on  donne  a  chaqué  parcie  de  la  carene  ,  pourvü  que  fon 
centre  de  graviccToic  bien  ficué  dans  la  verticale.  Ceft 
pourquoi  concevanc  la  carene  divisée  en  une  infinité  de 
tranches  horifontales  de  méme  épaiíTeur  ^qui  lui  fervironc 
d  elemens  ,  nous  pouvons  feindre  quelle  proporción  nous 
voudrons  entre  touces  ees  tranches.  Mais  cecee  proporcioa 
celle  qu  elle  foit,  décerminera  le  raport  des  diflferences  par- 
ties  de  la  carene,  &  on  pourraméme,  par  le  moyen  du  cal- 
cul  différentiel  ,  comparer  une  parcie  fenfible  AQ^  de  U 
carene  ,  avec  une  parcie  infenfible,  un  élement ,  ou  uñé 
cranche  comme      dont  Tépaifleur  eft  infinimenc  pecicc. 

Nous  nous  decerminerons  ,  par  cxemple,  pour  cvicec 
la  longueur  du  calcul ,  a  faire  les  tranches  ou  coupes  ho- 
rifontales de  la  carene  de  méme  étendué,  &¿  égales  au  rec- 
tangle  connu  e¿  de  la  grandeur  conftante  /  par  la  largeur  (? 
déla  proué.  11  n'y  aura  qu'a  chercher  la  liauteur  ou l e- 
paiíTeur  PZ  de  la  partie  AQ^,  par  cecte  proportion-,  AE 

=a\AL  =  c\\  A?^a-x  |  PZ  =^"^/''& mulcipliant 

rétendué  e¿  de  toutcs  les  tranches  égales  cntr'elles  ,  par 

PZ  =^^í-^=^ quien  repréfente  la  multicude , nous  trou- 

vcrons  íf±ziíl!^  pour  la  folidlté  de  la  partie  AQ^de  la  ca- 
rene qui  eíl  hors  de  Teau.  Or  comme  cette  foliditc  con- 

O  iij 
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vient  a  touces  les  autres  parcies  AQ^,  il  eft  évidenc  que 

11  nous  ea  prenons  marqucra 

folidicé  de  Téleme  nt  ou  de  la  tranche  ,  qui  répond  1 
la  parcie  infinimcmpetite  Pp  =  ¿x  diflferentielle  de  PE 

IV. 

Ces  choíes  íupposces  ^nous  pourrons  aífigncr  la  place 
du  centre  de  gravité  F  de  toutes  les  tranches  ou  coupes 
horifontales  P^  de  la  carene.  Car  íi  nous  prenons  le  Na- 
vireen  deux  élevacions  hors  de  Teau  ,  différentes  Tune  de 
Tautre  de  la  tranche  méme  proposée  P^  ,  dont  répaifleur 
eft  infinimcnt  petite:  &  fi  nous  cherchons  les  verticales  VT 

dans  lefquelles  fe  doivent  trouver  les  centres  de  gravi- 
té y  &  ^  des  parties  AQ^,  A¿j  de  la  carene  qui  font  hors 
de  Teaudans  les  deux  élévations  ,  nous  n^aurons  qua  fai- 
re  cette  íimple  analogie:  La  tranche  ?a  eft  a  la  parcie  AQ^ 
de  la  carene  ainfi  la  diftance  y  s  des  deux  verticales  VT, 

fera  a  la  quantité  MF  dont  le  centre  de  gravité  requis 
F  de  la  tranche  P^  eft  plus  avancé  vers  la  poupe  que  le  cen- 
tre^ de  la  partie  A^  :  &  en  voicy  laraifon.  AQ^  &  P^ 
doivent  étre  en  equilibre  autour  du  centre  de  gravité^; 
puifqüe  AQ^&  P^  forment  enfemble  le  folide  A^  dont 
g  eft  le  centre  de  gravité.  Or  réqutlibre  ne  peutpas  fub- 
fifter  ,  a  moins  que  AQ&  P^  ne  foient  en  raifon  recipro- 
que de  la  diftance  de  leur  centre  de  gravité  7  &  F  au  cen- 
tre g  autour  duquel  fe  fait  lequilibre,  Ahiíi  il  faut  que 
la  tranche  P^  foit  a  la  partie  AQ^  de  la  carene  ,  comme 
yg  eft  a  F^:  mais  mettant  a  la  place  de  la  raiíbn  de>^ 
a  F^,  cellede  ysz  MF  qui  íui  eft  egale  a  caufe  de  la 
reíTemblance  des  triangles  ysg ,  FM^ ,  nous  trouverons 
nocre  analogie  :  la  tranche  P^  eft  a  la  partie  AQde  la  ca.. 
rene ,  comme  7  /  eft  a  MF  ^qui  determine  le  centre  de 
gravité  requis. F  de  la  tranche  P^. 


%   . 
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Nous  nous  imagínons  done  que  le  vent  augmente  d  une  Fíg.  ts. 
quancicé  infenfible,  &c  qu^agiflant  fur  la  voile  avec  un  peu 
plus  de  forcé  de  méme  que  Tcau  fur  la  proué  ,  c'eíl  la  par- 
tic  Aif  de  la  carene  qui  eft  foutenué  hors  de  Teau  ,  au  lieu 
de  la  parcie  KQj  de  forte  que  x  ne  reprcfente  plus  EP, 
mais  Ey>  qui  en  diíFcre  de  la  quantité  infaniment  petite 

tss^AT;  &:  ^"^-^'^  —  h^x  cxpriraera  raaintenant  hu^ ,  ouU 
diftance  de  la  ligne  AL  au  centre  de  gravité^  de  la  par- 
cie Aq.  Si  aprcs  cela  nous  prenons  la  differenticlle  —  ^ 

de  '^'^J±J^^J1  j  il  eft  évidcnt  que  nous  trouverons  Tin- 

ccrvalc  ou  y/,  compris  entre  les  deux  verticales  TV, 
//^ ;  ou ,  ce  qui  revient  a  la  méme  chofe ,  nous  trouverons 
la  petite  quantitc  ys  dont  le  centre  g  eft  plus  avancé  vers 
Tarriére  du  Vaifleau  que  le  centre  7.  Ainfi  il  ne  nous 
manque  plus  rien  pour  faire  la  proportion  indiquée  cy- 

delTus.  La  tranche  ou  Télcmenc      =~^^'' eft  a  la  par-  1 

;ic  A(^==l^^íífcommey/=^^ 

conscqucnt  cgale  a       -  ,  Et  ajoutant  cettc  valeur  de 

MF  a  hu  oü  a  la  diftance  des  centres  >  &r  ^ 

a  la  ligne  AL ,  nous  aurons  ^""^  '''^  P^ur  la  diftance 

FR  du  centre  de  gravite  F  de  la  tranche  Vq  a  la  ligne 
AL  \  de  laquelle  diftance  retranchant  PR  qu*on  trouvo 

cgale  ^  -  j     par  ^etce  proportion  AE  =4  |  LE  =  ¿  H 
PA=4--x  I  PR  ,  il  viendra  nj-^^^^^-^-^--^^^--  - 

pour  la  diftance  PF  de  la  prouc  au  centre  de  gravité  Fdc 
la  tranche  Vq. 


í 
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"  Or  rcxprcfliorf^^^^  ^-^-"^^^  ^'^"^ "  '/^^  éft  géné- 

rale  pour  la  diftance  de  la  proué  au  centré 'de  gravité  F 
de  toutes  les  tranches  horifontales  comme  Vq ,  dont  on 
pcut  concevoir  que  la  carene  cft  formée :  ainfi  ,  il  fera  £t- 
cile  a  ceux  quientendenc  les  lieux  géométriques,de  recon- ' 
noítre  la  ligne  droite  ou  courbe  dans  laquelle  fe  trouvenc 
Ies  centres  de  gravité  F  de  toutes  íes  tranches  de  la  carene. 
II  n'y  aura  plus  enfuite  qu'a  regler  la  figure  de  ees  tranches 
fur  1  ctcnduc  el  qu  elles  doivent  avoir ,  &:  fur  l'endroit  F 
oú  doit  étre  fitué  leur  centre  de  gravité.Cela  ne  renfermc- 
raaucune  difficultés  carpuifquil  y  a  une  infinite  de  fu- 
perficies  dont  1  etendué  eft  égale  a  ^/ ,  il  n  y  a  qu  a  choifir 
pour  tranches  de  la  carene,  celles  dont  íe  centre  de  gravité 

peut  convenir  a  la  diítance  /  


de  la  proue.  On  fe  conduira  dans  cette  recherche  d^unc 
infinite  de  nianiéres:  felón  les  voyes  que  Ion  prcndra  , 
les  carenes  fe  crouveront  tres  •  difFérentcs  ,  quoiqu  elles 
ayent  toutes  lá  meme  propricté  defairequc  le  Navire  reftc 
conftamíxient  deniveau* 

VL 


Si  on  veut,  par  exempíe  ,  que  toutes  les  tranches  ayent 
•la  figure  d'un  pentágono  irrégulier  formé  par  un  reáan- 
lig.  1^.  gle  ^  un  triangle  ifocelle ,  il  n'y  aura  qu'á  tracer  [Fig.i6.} 
le  paralellograme  rcftangle  izii  égal  a  rctendui¿  connuc 
e/ ac  la  tranche  j  on  lui  donnera  pour  largcur  ii  celle 
¿  qu'a  lé  VaiíFcau  parla  proué  ,  &  /  pour  fa  l'ongueur  u  ; 
&  failant  enfuite  lesparties  ^72  égales  a  CQ^ou 
de  part  &  d'autre  de  zz ,  &  joignant  les  points  Q&  Y  ou 
f       par  des  Itgnes  droites  ^  on  aura  une  infinité  de  pen* 

tagones 
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tagones  irréguliers  córame  lYQYi ,  ou  lyqyi  qui  feront 
tous  de  méme  éccndue  que  le  redangle  mi  =  el.  De  forte 
quil  ne  reitera  plus  qu'a  chcrcher  entre  ees  penta- 
gones  5  ceux  comme  lYQY i  qui  ont  leur  centre  de  gravi- 
té  F  place  a  la  diftance  PF  découverte  par  les  articles  prc- 
cédcns, 

Nous  appellerons  pour  cela    le  cote  lY  &  nous  trouve-     PJg.  %j 
rons  (  par  les  méthodes  ordinaires  de  la  Statique )  que  le  ^ 
centre  de  gravité  F  du  pentagonc  lYQYi  eft  éloignédu 

coté  II  de  la  diftance  FP  =  ±-:iiJ!ifi±±\  Et  comme  cet- 

5  K^^-f-li^AT— t^^Af 


ce  diftance  doit  étrc  égale  icy  a 
pour  que  le  pentagone  puiíTe  fervir  de  tranche  ala  care- 


4/-  —  zlz. 


ne^nous  aurons  l  equation   _^  

,.^^,ach-^a^^^^^B^.-^a^x  JanS  laqucllc  ;^  =  /  •  

^fTTi  ^  eachl-  e^bH    6bH.  -  .     ^^^^^       ^^^^  ^ 

tant  a  ía  place  de  x  les  parties  EP  de  Ictrave  que  cette  let- 
tre  repréfente  ,  nous  trouverons  ,  en  grandeurs  entiére- 
ment  connués  ,  les  valeurs  de  =  lY  pour  chacune  tran- 
che y  &  íl  n  y  aura  qu  a  fe  fouvenir  de  donner  la  memc 
largeur  e  a  chaqué  de  ees  tranches  fur  toute  cecte  lon^^ucur 

lY  =  /'-y  ^  ,&puis: 

de  les  faire  toutes  fe  terminer  en  poínte  au  point  Q^autanc 
au-dela  de  la  ligne  zt  que  les  points  Y  font  en-dc^^e  ma- 
niere que  la  diltance  PQ^de  laproué  a  rcxtrémité  Q^dc 
chaqué  pentagone  ,  ou  ce  qui  eft  la  méme  chofc ,  la  Ion- 
gueur  QP  de  chaqué  tranche  horifontale  de  la  carene  fe- 

ta  /       — —  .   La  ngu-  , 

re  de  la  carene  étant  ainfi  déterminée ,  il  fera  facile  d  en 
reconnoítre  les  propriétezj  comme^par  exemple,que  toutes- 
les  excrcmicez  Q^,dc  mcmc  que  les  angles  Y,  Y  forment  la. 

P 
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circonfcrencc  d'unc  premiere  parábolo  dont  Taxc  efl:  pa-* 
ralclle  á  l  ecrave  EA ,  S¿c. 

VIL 

Mais  il  vaudroit  mieux  fe  fervir  de  ligues  courbes 
d'un  feul  craic,  pour  cerminer  lcs  tranches  de  la  carene,quc 
d'y  employer  des  ligncs  droites,qut  formenc  des  iiiflexions 
&  des  angics  fur  la  fuperíicie  du  VaiíTeau.  Jecroisquon 
poürroit  prendre  pour  cela  toutes  fortes  de  ligncs  courbes , 
pourvü  qu  on  en  connüc  la  quadrature,  &  on  feroit  varier 
les  dimenfions  des  abfciífes  &¿  des  ordonnées ;  ou ,  ce  qui 
cft  la  méme  chofe ,  on  feroit  changer  le  genre  de  ees  cour- 
bes ,  jufqu  á  ce  qu  elles  euííent  1  etendué  qu  on  a  attribuc 
aux tranches,  &  que  leur  centre  de  gravité  fütfitué  a  la 
véritable  diílance  de  la  proué.  Comme  il  n  y  aura  dans 
toutes  ees  rccherches  que  la  longueur  du  calcul  de  peni- 
ble  &c  de  difficilc ,  il  n'eft  pas  néceíTairc  d  en  parler  da- 
vantage. 

VIII. 

Quoiqu'il  en  foit ,  de  la  figure  qu  on  donnera  aux  tran* 
ches  j  il  eft  certain  qu  en  fuivant  les  proporcions  indiquées 
par  notre  calcul ,  la  verticale  VT  fur  laquelle  fe  fait  ref- 
íentir  Tcfíbrt  composc  des  cliocs  de  Teau  &  du  vent ,  paíTe- 
ra  toujoiirs  par  le  centre  de  gravité  de  la  partie  de  la  ca- 
rene qui  fera hors  de  leau  ;  &  ainfi  nous  devons  nous  ac- 
tendre  a  voir  notre  Navire  conferver  toujours  fa  ficuation 
horifontale.  Les  Vaiífeaux  matez  felón  les  máximes  da 
íixiéme  Chapitre  del'autrc  Seftion,  fontbien  difpofez  lorf. 
que  la  carene  nes  eleve  de  l'eau  que  d'une  quanticé  infcn- 
Cble ,  comrac  cela  doit  toujours  arriver  ,  parce  que  la  vi- 
teíTe  du  vent  ne  devient  jamáis  aíTez  grande :  ils  font  , 
oütre  cela ,  bien  difpofez ,  autant  que  la  pcrfe£lion  de  la 
Máture  dépendde  la  hauteur  des  Máts.  Mais  icy  on  ache- 
ve  de  donner  aux  VaiíTcaux  ce  qui  leur  irvanquoit  pouj 
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avoír  une  M ature  entiéremcnt  parfaice  dans  la  fpéculacioa 
méme:  &  c  cíl:  pour  cela  qu'on  regle  la  figure  de  leur  care- 
ne fur  cellede  leur  proué  ,  parce  que  la  bonne  Máture  dé- 
penddans  la  rigueur  ,  non-feulemcnc  de  la  hauccur  des 
Mats  ,  mais  encoré  de  la  figure  de  la  carene.  Qu*on  don- 
ne  maintenant  toure  rétenduépoífible  a  nos  voiles ,  &¿  que 
le  vene  augmente  favícefle  jufqu  á  parcourir ,  fi  on  le  veuc, 
loooo  toifes  par  feconde,  la  carene  fortira  prefque  toutc 
de  TeaUj&iln'y  aura  qu'une  trés-pecice partie  dclaproue 
qui  recevra  rimpulfion.  Ccpendant  c^cíl  cecte  impulfion 
qui  ferafort  grande  a  caufc  de  lavíteíTe  du  fillage,qui  fou- 
liendra  prefque  toute  la  pefanteur  du  Navire,  en  fe  com- 
pofant  fur  la  vercicale  VT  avec  Timpulfioa  du  vent.  Mais 
comme  reffort  composé  cft  appliqué^felon  notre  conílruc- 
tion  ,  au  centre  de  gravité  de  la  partie  de  la  carene  qui  efl; 
horsdeleau,  il  fera  encoré  en  equilibre  avec  la  pouíTéc 
verticale  de  reau^&  par  conféquent  le  Navire  nc  «'incline- 
ra  pas  feulement  de  la  plus  pctite  quantitc. 

CONCLUSION. 

Enfin  nous  pouvons  maintenant  terminer  ce  d^fcou!?^s  ^ 
puifque  nous  avons  farisfaitála  pluparc  des  Problémes. 
qu'onpeutpropofer  fur  la  Máture  des  VaiíTcaux.  On  pcuc 
demander  quelle  doit  ctre  la  hauteur  des  Máts ,  le  nom- 
bre qu'il  eft  a  propos  d'en  donner  a  chaqué  Navire  &¿  Ies 
endroits  oú  on  doit  les  appliquer.  Or  nous  avons  rappor- 
té  dans  la  prcmierc  Seílion  Icsmoyensde  décerminer  la 
hauteur  de  la  Máture.  Nous  avons  fair  voir  que  tout  con- 
fift?  a  bien  placer  le  centre  d^eftbrt  de  la  voile ,  &c  que 
c  eft  a  pcu  prcs  un  égál  deííaut ,  de  le  mettre  un  peu  trop 
hautou  un  pcu  trop  bas.  Ceft  ce  que  les  Marins  n'ont  pas 
reconnuj  carilsne  font  point  difficulté  de  changer  la 
hauteur  de  leurs  yoilcs ,  fans  fe  mettre  en  peine  de  len- 
droitoú  fe  trouve  enfuite  le  centre  d'eftbrt :  Au  lieuqu'il 
paroít  clairement  par  notre  théorie  que,  lorfqu'on  fuit  tou^ 
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jours  la  méme  route  &¿  qu  on  veuc  changer  Téccndue  de¿ 
voiles  ,  il  fauc  ne  le  faire  qu*en  augmencanc  ou  eii 
diminuanc  leur  largeur ,  afín  que  leur  centre  d  efforc  rcftc 
toujours  précisémenc  dans  le  méme  poinc.  D'ailieurs  les 
Marins  ne  réglenc  coutes  les  dimenfions  de  leur  Mácure 
que  fur  lafeule  largeur  &:la  fcule  profondeur  du  Navire^ 
fans  faire  reflexión  que  les  Vaifleaux  ont  une  infinité  d» 
différentes  figures^  Se  quils  doiventavoir  par  conséquenc 
des  Mácures  trés-diíFérentes,  quoiqu'ils  ayenc  méme  lar- 
geur &  méme  profondeur.  Aprés  cela  il  n'eft  pas  furpre- 
nanc  filaplupart  des  VaiíTeaux  ne  paroiífenc  p2Lsl?onsvo¿- 
liers  ,  &  fi ,  pour  parler  comme  les  Marins ,  ils  fe  crou* 
vent  lourds  a  U  layne  :  mais  ce  qu  il  y  a  de  particulier  , 
c'eft  que  les  Marins  s'imaginenc  que  cela  n  arrive  que 
parce  que  ees  VaiíTeaux  ne  font  pas  proprcs  a  recevoir  une 
bonne  Mature  ;  de  forte  qu  ils  attribui¿nca  la  figure  de  ees 
Navires  ce  qu'ils  nc  devroient  attribuer  qu*au  deffaut  de 
leurs  propres  regles.  Pour  nous ,  comme  nous  ferons  ac- 
tencifs  a  faire  repondré  le  centre  d'eíFort  de  la  voilc  au 
po¿/íí  véitque ,  ou  au  point  de  concours  de  la  direclion  du 
choc  de  Icau  fur  la  proué  &:  de  la  verticale  du  centre  de 
gravite  de  la  premtere  tranche  de  la  carene ,  nous  donne- 
rons  toujours  a  chaqué  Navire  la  Máturc  qui  convien- 
dra  a  la  figure  particuliere  de  ía  proué  :  &  il  efl:  ccrtain 
que  tous  les  VaiíTeaux  feront  enfuite  hons  voiliers  &c 
qu  ils  feront  legers  a  U  lame  ;  puifque  dans  les  rencontres 
oú  les  impulfions  du  vent  6¿:  de  Teau  fe  trouveront  plus 
grandes ,  ils  confcrveront  toujours  leur  fituation  horifon* 
tale  &  nc  feront  que  s  elever  de  Teau  par  tout  également* 
C'eíl  en  confidérant  le  VaiíTeau  dans  la  route  direóle 
que  nous  avons  determiné  la  hauteur  de  Ta  Matute ,  parce 
que  c'eíl  dans  cette  route  que  le  foint  niféUque  a  le  plus  de 
hauteur ,  5¿:  que  la  voile  doit  avoir  le  plus  d  elevation, 
Mais  il  nous  a  fallu  examiner  les  VaiíTeaux  dans  le  cours 
des  routes  obliqucs,  pour  reconnoitrele  nombre  desMáts 
qu'il  eíl  a  propos  de  leur  donner  &  les  endroits  ou  on  doic 
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fes  appliqiicr.  C'eft  ce  que  nous  avons  faic  dans  la  fecondc 
Sedion^oú  nous  avons  monrrc  qu  il  fauc  pluficurs  voiles, 
non  -  fculcment  pour  pouvoir  taire  courner  aisémenc  lo 
VaiíTeauen  couces  fortes  de  íens,  mais  aufli  pour  pouvoir 
le  fairc  fuivre  conftammenc  toutes  fortes  de  routes ;  par- 
ce qu'en  donnanc  a  quelqu  une  de  íes  voiles  plus  ou  moins 
.de  pare  dans  Timpulfion  du  vent ,  on  peut  donner  quellc 
Écuation  on  veut  a  leurdiredioncomposée.  Cependantlc 
nombre  des  voiles  n  eft  pas  entiérement  determiné.  Car 
lorfqu  on  confidére  la  conítruAion  du  Chapicre  V  •  de  la' 
feconde  Sedion ,  il  femble  qu  il  eft  néceíTaire  d'en  don-' 
nercrois  a  chaqué  Navire,  &  qu'il  fauc  méme  Ies  placer 
a  peu  prcs  comme  le  fonc  aduellemenc  les  Marins  ,  qui 
mectenc  ¿eur  grand  Mat  au  milieu  de  la  longueur  du 
VaiíTeau  ,&lcs  Mátsde  Mifaine  &¿  d'Arumon  auxextrc- 
mitez  de  laproué  &:delapoupc.  Maison  reconnoic  avec 
un  peu  plus  d*attention  qu  on  peuc  donner  a  la  Máture 
plufieurs  autrcs  difpoíitions  entiérement  parfaites  &  qu  on 
peuc  méme  en  venir  a  bouc  en  ne  fe  fervanc  que  de  deux 
voiles  ^  appliquées  aux  deux  extrcmicez  du  Navire.  Or 
nous  nous  fommes  bornez  a  ce  nombre  de  deux  ,  dans  le 
deíFein  de  readre  la  Manoeuvre  plus  facilc  ,  &  afin  de  fai- 
rc aufli  que  nos  voiles ,  qui  doivenc  avoir  une  grande  lar*, 
geur,  nempéchenc  pas  reflfecrune  de  Tautre. 

On  difpofera  ees  voiles  comme  dans  le  Chapitre  IV. 
ou  comme  dans  le  Chapitre  VI.  Et  ees  deux  diíférentes 
difpofitions  nous  procureront  a  peu  prés  les  mémes  avan-: 
tages.  Nous  naviguerons  toujours  avec  une  parfaite  sü- 
reté, nous  le  ferons  avecbeaucoup  de  víccfle , &  nous  fui- 
vrons  conftamment  la  méme  route,  íáns  ctre  fujets  a  ees 
clans  incommodcs  qui  obligent  les  Marins  a  fefervir  con^ 
tinuellement  du  gouvernail.  C'eft  que  nous  ferons  toujours 
repondré  la  dirc¿lion  composée  de  nos  voiles  au-deíTus  de 
la  diredion  du  choc  de  l'eau  s  ou,  ce  qui  eft  la  mémecho- 
fc ,  nous  mettrons  toujours  un  parfaic  equilibre  entre  nos 
wiles :  Au  lieu  que  fiTequilibrc  fe  trouvc  entre  les  voilej 
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difposées  felón  les  regles  vulgaires,ce  ne  peutccre  que  par 
un  extreme  hazard,  puifqu  on  n'examine  poinc  la  figure 
des  VaiíTeaux  &  que  lanspenfera  la  ílcuacion  particu  lié- 
re  de  la  dircílion  du  choc  de  Teau ,  on  met  toujours  ua 
certain  rapport  entre  la  grandeur  des  voiles ,  &:  qu'on  ne 
change  poinc  ce  rapport  toutes  les  fois  qu  on  fuit  quelqu - 
autre  rouce.  II  ell  certain  auífi ,  que  nous  finglerons  avee 
une  extreme  vkcíTe :  car  commc  nous  n  avons  rien  a  crain- 
dre  de  la  plus  grande  violence  du  vent ,  nous  ferons  nos 
voiles  beaucoup  plus  grandes  que  les  ordinaires,  Et  quand 
méme  nous  ne  leur  donnerions  que  la  méme  ctendue, 
clles  nous  feroient  encoré  fingler  beaucoup  plus  vite  ^ 
parce  que  nous  aurons  Tavanrage  de  les  porter  toujours 
toutes  hautes :  ce  qu'on  ne  pcut  pas  fairc  dans  les  Navires 
ordinaires ;  ou  il  arrive  encoré  que  la  proué  en  fe  plon- 
geantdans  lamer,trouve  beaucoup  plus  de  réfiftancc  a 
fendre  l'eau ,  &¿  que  cette  plus  grande  réíiftance  retarde 
coníidérablemenc  la  prompcitudc  du  fillage*  Nous  avons. 
méme  des  exemples  de  VailTeaux,  qui  vont  moins  vite 
lorfqu*on  augmente  trop  Tétendué  de  leurs  voiles  ,  o\x 
lorfque  le  vent  devient  trop  rapide  j  parce  que  la  réGftance 
qu'ils  trouventa  fendre  Teau  augmente  plus  a  proportion^ 
par  Icnfoncement  de  Icur  proué,  que  reftorc  des  voiles. 
n  augmente  par  leur  plus  grande  furfacc ,  ou  par  la  plus 
grande  víceíle  duvcnt. 

Tout  ce  qu'on  pourroit  nous  objefter,  c^eft  'que  nos  re- 
gles font  dijgicilcs  ac  compliquéesiMais  on  ne  nous  fera  pas 
fans  doure  cette  objeclion  ,  fi  on  confidére  la  grande  ira- 
porrancc  du  fu  jet.  Ladifliculccde  nos  regles  vient  du  fond 
méme  de  la  matiére  que  nous  traicons.  II  faut  mettre  l'or- 
dre  ou  Icquilibre  entre  tin  grand  nombre  de  différcnces 
puiflanccs :  c'cft  ce  qu'on  ne  peut  pas  faire  parlafimple 
pratique  ,  ou  en  n  cmployantqu'une  mcfure  groíTiére  de  la 
fcule  largeur  ou  de  lafcule  profondeur  du  Navire  :  on  eít 
obligé  d  entrer  dans  une  difcuíTion  pénible  v  maisquel  tra-^ 
vailne  doit-on  pas  auili  entreprendie^lorfqu  il  s'agit  dcren-* 
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drc  laNavigation  non-feulemeap  trés-prpmpce,  mais  de  la  ^ 
rendre  auíliparfaicementsüre^;  Toas  les  jours  nousnous  f 
donnons  bealicoup  plus  de  peine  ,  pour  fatisfaire  nocrc 
(imple  curioíité  ou  pour  aquerir  les  plus  legers  avantages. 

D'aillcurs,  lo^iíquon  aura  une  fois.  determiné  pour  un  \ 
VaiíTeau,  la difpofirion  des  voilés  póut coates  les^rouces,  ^ 
3¿  qu  on  aura  faic  une  Table  de  ees  difpoíitions  ;  cetce 
Table  fervira  pour  tous  les  voyages  V&  on  n^auraplus 
qu'a  la  confulcer.  Enfin  ,  quand  nVéme  nous  nous  con- 
tenterions  de  régler  les  dimenfions  de  la  Máture ,  &  fon 
applicacion  fur  le  pone,  &  que  nous  abandonnerions  la  dif- 
poíition  particulicre  des  voiles  dans  les^  ronces  obliques ,  a 
la  conduice  8¿:  a  la  prudencc  des  Marins ,  aprés  leur  avoir 
donné  quelques  connoiíTances  de  nos  principes  ,  il  eft 
eercain  qu'ils  recireroienc  tou  jours  de  grandes  utilicez  de 
notre  théorie.  lis  n  ont  pas  rcufli  jufqu  icy  a  faire  enfortc 
que  leurs  VaiíTeaux  fuivcnt  toujours  uniformément  la 
méme  ligue,  &  confervcnc  conftammenc  leur  íicuation 
horifontale  ;  parce  que  conduits  par  une  pratique  aveugle 
&  dénuée  de  toute  fpéculation  ,  ils  fe  font  laiíTcz  preve- 
nir concrela  poflibilicé  du  fuccés ;  &c  leur  Máture  ctoic 
aufli  dans  une  difpoficion  trop  éloignéc  de  celle  qui  con- 
viene á  chaqué  route.  Mais  ce  ne  fcra  fans  doute  plus  la 
méme  chofe ,  lorfque  nous  aurons  regle  les  dimeníions  de 
leurs  voiles  &c  qu'ils  auront  quelque  idee  de  notre  théorie  : 
ils  connoítront  enfuite  bien  mieux  les  caufes  de  tous  les 
mouvemens  du  VaiíTeau  &  de  fes  balancemens  &  inclinai- 
fons  i  ce  qui  les  meterá  en  état  de  prévenir  pluíicurs  acci- 
dens  :ils  prévoyeronc  bien  mieux  reflfetde  chaqué  manocu- 
vre  parciculiérc ;  &  ils  fcronc  enfin  toujours  dirigez  par 
nos  máximes ,  quoiqu'ils  n'entreprennent  pas  de  les  fuivre 
dans  la  derniere  rigueur. 


F  I  N. 


ADDITIONS- 

IL  y  a  licudc  croire  quon  ne  crouvera  de  diíEcultc  i: 
obferver  nos  máximes  de  Maniré  y  que  parce  quil  eít: 
néceíTaire  de  cherclacr  Taxe  de  Timpulfion  de  Feau  Tur  ki 
proue,  S¿:  que  cette  recherche  demande  un  calculaíTez  pe- 
nible.  Comme  la  furface  de  la  proue  eít  eourbe  dans  cous: 
les  fcns ,  oa  eft  obligó  pour  la  reduire  en  parcies  planes ,  de 
la  divifer  en  des  parties  iníiniment  pecitcs  du  fecond  gen- 
re  ,  S¿:  lorfqu'on  a  trouvé  le  choc  de  Teau  fur  une  de  ees  pe- 
tices  parcies  ^  il  fauc  incégrer  deux  fois  ce  choc  ou  cecee 
¡mpreíTion  élemencaire ,  avanc  de  pouvoir  découvrir  Tim- 
pulfion  cocale,  que  fouflre  touce  la  proué*  Ueft  vrai  que. 
les  formules  que  nous  avons  données  dans  le  Chapicre  VIL 
de  la  premiere  Seólion  de  l  ccrit  prccedenc,  renfermenc  dc^. 
ja  une  incégration  ,  &quil  n'en  refte  plus  par  confcquenc,, 
qu  une  feconde  a  faire :  mais  cecee  feconde  peut-  avoir  en- 
coré fes  difficulcez^  &  il  feroic  a  fouhaiter  quon  püc  tou- 
jours  décerminer,  avec  moins  de  peine,  la  íicuacion  de  Taxe 
de  i'impulfion.  Ce  que  nous  nous  propofions  auífi  princi- 
palcmenc  dans  l'ccric  précedenc  ,  c  ccoic  d'écablir  notre 
théorie  &  de  montrer  combien  il  efl:  néceíTaire  de  s  y  con- 
formcr  ,  pour  pouvoir  naviger  avec  víceíTe  6¿:  avec  une 
parfaice  sürecc.  Mais  puifque  cecee  chéorie  aeu  le  bon- 
heur  de  méricer  le  fuíFrage  de  TAcadémie  Royale  des/ 
Sciences ,  &  qu  elle  a  re9Ü  par  Tapprobation  de  ce  célebre 
Corps ,  touc  le  poids  qu  elle  pouvoic  jamáis  acquerít ,  rous, 
allons  cácher  d'expliquer  mainccnant  des  moyens  plusíim^- 
gles ,  de  la  reduire  en  pracique.. 
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CHAPITRE  L 

Methode  de  trouver  far  l^experience  le  centre  de  gravité 
de  U  premiere  tr anche  de  la  carene  ^     de  découvrir 
la  dire^ion  de  l'imfulfien  de  l'ean fur  la frou'é. 

DEux  chofes  font  néceíTaires ,  comme  nous  l'avons 
faic  voir  ,  pour  pouvoir  découvrir  le  potnt  véLique  : 
il  faut  connoícre  la  vercicale  du  centre  de  gravité  de  la 
coupe  horifoncale  du  navire  faite  a  flcur  d'eau ,  &:  la  di- 
reftion  de  rimpulííon  de  Teau  fur  la  prouéicefonc  la  com- 
me deux//>/^xqui  déterminent  par  leurinterfedion  le  poinc 
que  nous  cherehons.  Quant  a  la  premiere  de  ees  dcux  li- 
gues ,  il  eft  toujours  facile  de  la  tracer ;  car  nous  avons  plu- 
fieurs  méthodes  de  trouver  le  centre  de  gravité  des  furfaces, 
&  on  f^ait  qu*il  eft  méme  trés-fa<:ile  d'en  venir  a  bout  par 
réxperience.  Onn  a  en  eíFetqu'a  prendre  un  morceau  de 
planche  qui  íbit  partout  de  méme  épaiíTeur ,  &:  qui  foic 
le  plus  homogene  qu'il  fera  poíTible  ;  on  lui  donnera  la 
méme  figure  qua  la  coupe  horifontale  du  Navire  faitea 
fleurd*eau,  &  fíonlefufpenda  un  clou  avec  une  fíccllc 
&  qu'on  lui  laiíTc  prendre  la  fituation  naturelle,  on  n'aura 
qu'á  faire  defcendre  du  poinr  de  fufpcnfion  un  fil  á  plomb, 
&  ce  fil  marquera  fur  legrand  diametre  de  la  planche  le 
centre  de  gravité.  Mais  puifque  la  figure  eft  la  méme  que 
celle  de  la  coupe  horifontale  du  Navire  faite  a  flcur  d  eau, 
ce  feraaflez  de  remarquer  en  quel  endroit  de  la  longueur 
de  la  planche  fe  trouve  fon  centre  de  gravité ,  &  on  fjau- 
raoüeft  fitué  celuidela  coupe  horifontale  du  Navire. 

II  n'y  aura  auííiguéres  plus  de  difficultéa  trouver  Taxe 
de  rimpulfion  d'e  leau  fur  laproué.  Car  il  eft  facile  de  faire 
avec  une  piecedebois  une  petite  proué  BACE  [  Fig,  i. 
Plan.  5.  ]  femblable  a  celle  du  Vaiííeau  j  on  na  qu'á me- 
furet  les  largeurs  du  Navire  en  up  grand  nombre  d  en- 
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N         p.  ^    droits,  &¿  en  donner  de  fcmblables  a  la  piéce  de  bois ,  en 
Plan.       prenanc  au  lieude  pieds  ,  de  petics  efpaces  de  la  grandeur 
d\m  demi  pouce ,  ou  d'un  tiers  de  pouce.  On  chargera 
^ '  ^^¡^         enfuite  la  pecite  proué  de  forte  qu  elle  enfonce  dans  Teau 

f-üí^  prcciscmenc  de  la  méme  maniere  que  la  grande,  &  í¡  on  la 

faic  avancer  en  la  pouíTant  avec  uneverge  DH ,  qu*on  ap- 
/  pliquera  en  dilferens  endroits  D  ,  jufqu'á  ce  que  fon  mou- 

vemcnc  foic  bien  líniforme  5¿  bien  horifoncal,la  verge  DH 
marquera  par  fa  ficuation  Taxe  de  la  réfiftance  ou  de  Tim- 
pulfion  abíolue  de  l'eau.C  eíl  ce  quieft  tout-a-faic  fenfiblc; 
car  le  mouvement  de  la  pecite  proué  nc  peut  étre  unifor- 
me ni  horifontal ,  á  moins  que  la  réfiftance  de  Teau  ne  fe 
trouve  exadement  détruite  par  TeíFort  de  la  verge ,  8¿  on 
f9aic  que  cetce  deftrucVion  de  forces  ne  fe  peut  taire ,  que 
^  lorfqu  elles  font  préciséraent  contraires.  Si  on  veuc  exe- 

cúter  la  méme  chofe  d'une  maniere  encoré  plus  fimple  , 
on  na qua faire  lexperience  dans  un endroit oü  Tcau a du 
I  mouvement.  On  foutiendra  la  petiteprouc  contrele  choc 

'  ^  de  ce  fluide  avec  la  verge  DH  ,  qui  aura  un  genou  en  K  , 

&:  qui  pourrafc  plier  facilement  en  ce  point  \  &  auíli-toc 
^  que  le  tout  confervera  conftamment  le  méme  état  ,  fans 

que  la  petice  proué  foit  fujette  a  tourner  ,  &  fans  que  la 
verge  fléchiíTe  par  ion  genou ;  ce  fera  une  marque  que 
cecee  verge  fera  direftement  opposée  a  rimpulfionabfoluc 
de  Teau.  Ainfi  il  fuñirá  ,  pour  avoir  Taxe  de  cetce  impuU 
^  ^  fion  ,  d'obferver  fimplemenc  la  ficuation  de  la  verge. 

ir^  On  pourra  faire  la  méme  chofe  pour  toutes  les  ronces 

obliqucs,  en  difpofant  diverfemenc  la  petice  prou  é  par  rap- 
port  au  cours  de  Teau  :  il  eft  méme  clair  que  fi  on  mar- 
quoic  le  poinc  y  qui  reprefente  le  centre  de  gravité  de 
la  coupe  horifoncale  du  Navire  faice  au  raz  de  la  mer  ,  il 
fcroic  tout-a-fait  aisé  de  décerminer  immediacement  le 
point  vélique.  II  n  y  auroic  pour  cela  qu  á  concevoir  la  ver- 
cicale  >T  \  &c  mefurer  a  quelle  hauteur  cecee  ligne  &  la 
verge  DH  fe  rencontrenc  dans  la  routedirefte  ,.ou  a  quel- 
le hauteur  ees  deux  lignes  paíFcfiC  Tune auprés de  iaucrc 
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dansles  routes  obliques.  Enfin  ricn  n  cmpécherade  prtn- 
dre  toujours  coutes  lesmefures  donton  aura  befoin  pour 
regler  la  dirpoficioiidesMács&  des  voilesidefortequ  onpcuc 
diré  quequoiquecette  méthodc  ne  foic  que  mécaniquc,elle 
ne  laiíTc  pas  d'écre  préférable  a  prefque  toutes  les  autres ; 
d  aucant-plus  qu  elle  ne  dépend  de  la  certitude  d'aucun  fif- 
temepardculier,fur  les  loix  que  les  fluides  obfervent  dans 
leur  choc.  Cependant  comme  plufieurs  perfonnes  ne  vou- 
dronc  peut-écre  pas  s*cn  contenter  3&  qu'elles  ne  voudront 
pas  auífi  s  engager  dans  les  calculs  pénibles  qu'exigenc  les 
méthodcs  abfolumenc  géomécriques,  nous  propoferons  en- 
coré ici  en  leur  faveur  quelqu'autres  moyens  :  &  nous 
commencerons  par  expliquer  une  maniere  rrés-fimple  de 
trouver  le  centre  de  gravité  de  la  coupe  horifpntale  du  Na- 
vire  faiteafleur  d'eau. 


CHAPITRE  II. 

Trouver  le  centre  de  gravité  de  la  coupe  horifontale  dté 
Navire  faite  a  fieur  d'eau  ,  &  de  toutes  les  autres 
fur faces  flanes  ^en  les  divifant  en  plufieurs  parties. 

IL  eft  tres  -  ordlnaire  de  chercher  le  centre  de  gravité 
Gdes  furfaces  planes  irréguliéres,  comme  AEMNIB  ^ 
[  Fig,  i.  Plan,  y.]  en  lesséparant  en  plufieurs  figures  refti- 
ligues  ,  qui  foient  fáciles  a  mefurer ,  8¿  dont  on  connoiíTe 
le  centre  de  gravité.  On  multiplie  1  etendué  de  ees  par- 
tíes  5  par  la  diftance  de  leur  centre  de  gravité  a  Textrémité 
P  de  la  furface  j  &:  faifant  une  fomme  de  tous  les  produits, 
on  la  divife  par  Tétendúe  entiere  de  la  furface  ,  &  le  quo- 
tient  marque  la  diftance  PG  de  Textremité  P  au  centre  de 
gravité  P.Cette  opération  eftfondée  fur  ce  grand  principe 
de  Statique  5  que  la  fomme  des  momens  de  plufieurs  puif- 
fanceseftégale  au  produit  de  toutes  ees  püiíTanccs  par  la 
diftance  de  leur  centre  deffortcommun  au  point  fixc.  De 
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forte  que  rextrémicé  P  ferc  icy  de  poinc  fixe  5  touces  les 
parcies  dans  lefquelles  on  partage  la  furface  AEMNIB  re- 
prefencent  les  poids  ou  les  puiílances ;  &C  lorfqu  on  ajou- 
tc  cofemble  les  momens  de  touces  ees  paities  ,  on  trouvc 
le  momenc  total  de  la  furface  AN  jmoment  quieftégal 
au  produit  de  cette  furface  entiere  par  la  diftance  PG  de 
fon  centre  de  gravité  G  au  poinc  hxe  P  :  &  ainfi  il  n'y  a 
qu'a  divifer  ce  momenc  par  l'étendué  de  la  furface  ,  &¿  on 
a  PG.  On  peut  par  cette  voye  trouver  le  centre  de  gra- 
vité des  figures  planes  avec  toute  Texaftitude  qu'on  veut : 
car  rien  n  empéche  de  partager  les  furfaces  en  un  plus 
grand  nombre  de  parties ,  afín  que  les  portions  AC  ,CE  , 
EH  ,  &c.  de  leur  circuir  approchenc  davantage  d  ecre  des 
lignes  droites. 

Mais  cette  méthode  deviendroit  extrémemcnt  longuc  , 
fi  la  divifion  en  plufieurs  parties  ne  fe  faifoit  pas  avec  choix. 
Pour  abre^er  tout-a-faic  confidérablement ,  il  faut  parta- 
ger la  furtace  en  trapezes ,  comme  ABDC  ,  CDFE  ,  Scci 
par  des  paralelles  DC ,  FE ,  HI ,  &c.  qui  foienc  perpen- 
diculairesa  la  longueur  PO,  8¿  qui  foienc  touces  a  une 
cgale  diftance  les  unes  des  autres.  On  trouvera  coujours 
enfuice  1  ecendué  de  la  furface  AN  avec  beaucoup  plus 
de  facilité ;  car  au  lieu  de  faire  une  mulciplicacion  pour 
trouver  Taire  de  chaqué  crapcze ,  au  lieu  de  multiplier  la 
hauteur  de  chaqué  de  ees  figures  par  la  moitié  de  la  fom- 
me  des  deux  cotcz  paralelles  ,  comme  on  Tapprcnd  en 
Géomécrie;  nousn*aurons  qu'une  feule  multiplication  a 
faire  pour  tous  les  trapezes,  parce  quils  auront  cousmé- 
me  hauteur:  c'eft-a-dire  ,  que  nous  n  aurons  qu  a  multi- 
plier la  moitié  de  la  fomme  de  tous  les  cocez  paralelles 
par  une  hauceur  comme  QP,  qui  eft  la  diftance  d'une  pa- 
ralclle  a  l'autre ,  &¿  nous  aurons  Tétendué  de  la  fuperficie 
AN  ,  ou  de  tous  les  trapezes  jointsenfemble.  Mais  ilfauc 
remarquerque  comme  coutes  les  paralelles  DC,  FE,  IH, 
LK  y  S¿c.  excepté  la  premicre  BA  ,  5¿:  la  dernicre  NM  , 
fervenc  de  coté  a  deux  trapezes ,  leur  moitié  doic  étre  re- 
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petéc  deux  fois ;  ou ,  ce  qiü  cít  la  méme  chofe  ,  íl  faut  cm-  ng. 
ployer  ees  paralellesencieresdanslamukiplication  ,  pen-  Pi*n.j. 
dant  qu  on  ne  mecerá  que  la  moitié  de  la  premiere  6¿:  de  la 
derniere  paralellc.  Ainfi  vóici  a  quoi  fe  réduic  toute  la  prac- 
tique ,  pour  crouver  récendué  d'une  furface  plañe  irré*Í 
gulicrc,  II  faut  prendre  plulieurs  largeurs  AB  ,  CD  ,  EF , 
HI ,  &:c.  a  une  égale  diftance  les  unes  des  autres  8¿:  aífez 
proche  pour  que  les  parties  AC  ,  CE  ,  EH  ,  &c.  du  con- 
tour  de  la  fuperficie ,  foient  feníiblement  des  ligues  droi-^ 
tes :  on  fera  une  fommc  de  touces  les  largeurs  incermc- 
diaircs  CD ,  EF ,  HI ,  KL ,  8¿  de  la  moitié  de  la  premie- 
re &  de  la  derniere  AB  &:  MN ,  &  il  n  y  aura  plus  enfuitc 
qu  a  mulciplier  cctte  fomme  par  la  diftance  d'une  largeur 
a  Taucre.  Siles  lettres  a  ,  b ,         e,/défignenc  les  lar- 
geurs AB ,  CD  ,  EF ,  &c.  &  que  m  ,  exprime  la  diftance 

PQ^ou  QR  d'une  de  ees  largeurs  a  l  autrc ;  

7nX\;a  ^  b  ^  c  d-\-  e  f  marquera  de  cecee  forte 
Ictendue  de  la  furface  AN :  &¿  c'eft  auífi  ce  qu  on  pourroic 
vérifier  facilement ,  s'ilenécoit  befoin.  m  X  {a-^^b  eft 
rétendué du  premier  trapeze  ABDC  ;  mX^b  \ c Té- 
tendué  du  fecond  ;  m  X  \c  -^-^d  du  troifiéme-,  mX\d^\c 
du  quatricme  ;  m  X  \  e  cinquieme  ;  8¿:  ees  va- 

leurs forment,  joinresenfemblcs,w  \  \  a     \b     \  b     \  c 
-4-7¿/>f>  ^d  -^^e  ^  \e    f /qui  fe  réduit  a  ;^  X  ^  ^ 
^b'\'C-\'d'\-e  -+-7/^  . 

Nous  ne  pouvons  pas  nous  empécher  de  faire  remarquer 
iei ,  que  cette  précaution  ,  loríqu  on  divife  une  figure  en 
plufieurs  parties  ,  de  leur  donner  a  toutes  quclques  dimen- 
íions  cgales,  rend  ordinairement  les  operations  bcaucoup 
plus  fimples ,  &:  peuc-étrc  d'un  grand  ufage  dans  la  réfo- 
lucion  de  plufieurs  Problémes  de  Géometríe  pjratique, 
Mais  afin  de  nous  rcnfermer  dans  notre  fujet  ,  fuppofons 
les  mémcs  dénominations  que  ci-delTus ,  &  cherchons 
les  momens  des  cinq  trapezcs  de  la  Figure    par  rapporc 

Q^iij 
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au  poinc  fixe  P.  Le  premier  trapeze  ABDC  eft  formS 
da  reftangle  ABba  8¿  des  dcux  triangles  ACa ,  BD¿.  L'é- 
tendué  du  re£tanglc  ABha  eft  le  produit  de  =  PQ^ 
par  ^  =  AB  &:  cette  écendué  mulcipliée  par  la  diftance 
7  ;^  de  fon  centre  de  gravite  au  point  fixe  P  ^nous  donne* 
fa  f  m  a  pour  le  moment  du  retlangle  ABía.  D'une  au- 
tre  part,rétendué  du  triangle  AOeftfwX^^  —  f^^car 
Aa  —  m  &  C4  =3^  ¿  —  ^  a  \  ainfi  Taire  des  deux  trian* 
gles  KQn  ,  BD¿  eft  X  -¿  ¿  —  ~4 ;  & íi nous  multiplions 
cette  étendué  par  \  m  parce  que  les  centres  de  gravité  des 
deux  triangles ,  doivent  repondré  au  y  de  A^  ou  de  PQ^^ 
nous  aurons  \  m  h —  \  nía  pour  le  moment  des  deux  trian- 
gles ,  qui  étantajoutc  avec  le  moment  7  nía  du  reftangle 
Kb  donnera  ^nía-^  \níb ^o\xt  le  moment  du  trapeze- 
entier  ABDC.  Or  il  íera  tacile  de  faire  la  mémc  chofe 
pour  les  autres  trapezes  :  il  íuffira  de  divifcr  le  tout  en  rec- 
canglcs  &  en  triangles,  &  de  confiderer  que  la  diftance  de- 
leurs  centres  de  gravité  au  point  fixe  P  augmente  dans 
chaqué ,  d  un  inrcrvale  comme  PQou  comme  QR=  m  ^ 
c'eft-a-dire ,  que  fi  ,  par  exemple,  le  centre  de  gravité  des 
deux  triangles  AC^ ,  &  BD¿a^  eft  éloigné  du  point  fixe  P 
de  la  diftance  =  j  QP  ,le  centre  de  gravité  des  deux 
triangles  CEr,&  DF^/^fera  éloigné  du  méme  point  fixe^de 
Ja  diftance  j-m  =  m-^^nf=VQ^j^  QR.Enfin  on  trouvera  f 
níb  I  pour  le  moment  du  fecond  trapeze  •>  |  m^c 
I  ?n  úl  pour  celuidu  troifiéme ;  m'd  \-  níe  pour  ce- 
lui  du  quatriéme  >  &  níe  níf  pour  celui  du  cin- 
quiémc  ;  6¿:  on  aura  par  conséquent  \  nía  |  níb  , 
\níb  ^  \níc^  ^  l  mc-^~  níd^  ^  níd  -f-  ^ 
^  V  ^^'^  '^H'^^'f  pouí^  1^  moment  de  toute  la  furface 
ÁHOF.  Maiscemoment  fe  xt.¿\ji\t\\nía'^  níb-^^níc 
•+•  ^níd    ^níe     -7^  níf\  &  ainfi  il  n'y  a  qu  a  divifer  cer- 

te  derniere  expreífion  parwXt^"*'^^^'^  ^  i:f 
qui  marque  1  ctendue  de  la  fuperficie^  g¿  nous  aurons ,  fe- 

Ion  le  principe  de  Statique ,   


A  D  D  r  T  I  6  N  S.  llj 


ri»-i-¿^c-4^/^-f.tf-H»/     *  Pan./: 

point  fixe  P  au  centre  de  gravite  G. 

Si  on  fuit  maintenant  pied  a  pied  le  calcul  prcccdcnf  , 
6¿  qu  on  examine  ayec  foin  l'ordre  que  tous  les  termes  ob- 
fervent  entr'eux  ,  on  pourra  rendre  ce  calcul  plus  general 
&:rappliquer  a  des  furfaccs  partagées  en  tant  de  trapczcs 
qu  on  voudra.  On  verra  que  le  numerateur  de  la  fraóÜon 
i^B^zc^.d-^^.^-^^tf         ^^.^  multiplier  par  mefí: 

toujours  formé ,  i^.  de  la  fixiéme  partie  de  la  premiere  lar- 
geur  AB  ;  t^.  de  la  feconde  largeur  cntiere  CD  ;  3^.  du 
aouble  de  la  troificme  largeur  EF ;  4^.du  triple  de  la  qua- 
méme  largeur  HI ,  &  ainfí  de  fuite  jufqu'a  la  pcnultiémc 
incluíivement  ;  &  quant  a  la  derniere  MN ,  on  reconnoi- 
tra  que  fa  fixiéme  partie  entre  un  certain  nombre  defois 
dans  le  numerateur  de  la  fradion  ,  &  que  pour  r9avoir 
combien  elle  y  entre  ,  il  faut  tripler  la  multitude  des  par^ 
ties  égales  PQ^,  QR,  RS,  S¿:c.  que  contient  la  longueur  PO 
dt  la  furface,  &  óter  lunité  du  produit :  c  eíl-a-dire ,  qu'ici 
oü  nous  avons  partagé  la  longueur  PO  en  cinq  parties  , 
on  retranche  i.  de  ij.  qui  eft  le  triple  de  cinq  on  ap- 
prcnd  par- la  qu  il  faut  mettre  14.  fois  la  fixiéme  partie  de 
la  derniere  largeur  MN.  En  un  mot  fi  n  marque  le  nom- 
bre des  parties  égales  PQ^,  QR ,  &c.  nous  pouyons  ex- 
primer  generalement  la  diftance  PG  de  Textremité  P  au 
centre  de  gravité  G ,  par  la  formule  

m  X  ;   -rl—  ouparPQX  .^^S^ 


-f-  CD  -4-  EF  ^  HI  -H  &c.  -f.  ^  X  MN  ^        *  Et  ll  cft  fa- 

cile  de  remarquer  que  lorfque  la  premiere  largeur  AB  & 
la  derniere  MN  font  nuiles  ,  comme  cela  arrive  dans  plu- 
fieurs  furfaces  qui  fe  terminent  en  pointes  a  leurs  deuxex- 
trémitez ,  on  peuc  exprimer  la  diftance  PG  d  une  maniéro 


V 


•  Fíg,  1. 
Plan.  /. 
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eü  H-  Jbl:  -f-  Hl  -f-  &c. 


encoré  plus  fimple  par.PQX 

•  *      *  -I-  jcf       ni  CP^- 

Pour  en  donner  un  exemple,  propofons-nous  la  coupe  ho- 
rifontale  d'un  Navire  prifc  a  fleur  d  eau,  qui  aityo  pieds  de 
longueur ,  &  dont  les  largcurs  mefurées  a  dix  pieds  de  dií^ 
tance  les  unes  desautresen  y  comprenanc  cellcs  des  dcux 
bouts ,  foicnt  exprimees  par  ees  nombres  o  ,  í8  ,  23  , 34^ 
23^9,  II  ,  &  o.  La  aerniere  formule  PG  =  PQ^  X 

geur  18 ,  avec  le  double  de  la  largeur  13 ,  le  rriple  de  la  lar- 
geur  14 ,  le  quadruple  de  la  largeur  23 ,  &c.  &  de  multi- 
plier  la  fomme  389  par  la  diftance  10  d*une  largeur  a  Tau- 
trc,  Nous  aurons  3890  ;  &  divifanc  ce  produic  par  la  fom- 
me 118  de  toutes  les  largeurs  18 ,  25 ^  14 ,  &c.  il  viendra  32Í 
TTs  pieds  ou  ji  pieds  iipouces  7  íignes ,  pour  la  diftance 
PG  du  centre  de  gravite  G  a  Textrémité  Pde  la  furfaccj? 
&ceftcequ'ottne  pourroit  découvrir  quavec  beaucoup 
plus  de  peine ,  par  coutes  les  autres  voy  es. 
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Trouver  l'axe  de  Vimfuljion  de  Ceau  y  en  divifant  la^ 
furface  de  la  prou'e  en  pltijieurs  partiese 
fenfiblement  f  Lañes. 

LA  facilite  de  la  méthodc  precedente  m*a  fait  cxami- 
ner  fi  on  ne  pouvoit  pas  découvrir  Taxe  de  TimpuU 
íion  de  Teau  ,  en  partageant  auífi  la  fk^iface  de  la  proué  en 
^luíieurs  partiesfénfiblement  planes.  Í2  0pération  fercduic 
a:  cherchcrrimpulfion  de  l'eau  fur  chaqué  petite  partie 
a  comp^fcr  toutes  ees  impulíions  :  mais  conime  elles  agiCr 
fent  felón  diíFcrcntcs  dircdions  ,  il  ell  abfolument  nccef* 
fairede  les  Jécompofer  auparavant  ,  &  de  les  rapporter 
aux  trois  detcrminations ,  direíle  ,  lateralc,  &:  vertí  cale  ^ 

comme 
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comme  nous  Vavons  faic  dans  le  Ch.  VIL  de  la  prcmiere 
Sedionj  c'eft-a-dirCjdoncqu  ilfaut  cou jours  chercher  avec 
quclle  forcé  chaqué  partie  de  la  proué  eft  pouílee  felón 
le  fens  paralellea  la  quille  ,  felón  le  fens  perpendiculaire 
a  la  quille  &  felón  le  fens  vertical ;  il  faut  enfuice  ajouter 
touces  les  impulfions  relatives  dire£tes  enfemble ,  de  mé- 
me  que  toutes  les  laterales  enfemble ,  &  toutes  les  vertica- 
les auífi  enfemble  j  &  de  cette  forte  toutes  les  impulfions 
particuliéres  fe  trouvent  réduites  a  trois.  Comme  cette  opé- 
rationfe  trouvetrcs-longue,  nous  avons  taché  de  Tabré- 
ger  :  mais  il  faut  que  nous  convenions  que  fi  nous  fom* 
mes  parvenus  a  la  rendre  beaucoup  plus  facile ,  nous  n*a- 
vons  pas  pü  réuífir  cependanta  Taccommoder  a  la  portee 
des  perfonnes  qui  nc  feroient  nuUement  Géometres. 

Pour  trouver  d'abord  Timpulfion  que  doit  fouffrir  cha- 
qué petite  partie  de  la  proué  ,  on  peut  mefurer  a£tuelle- 
ment  Tangle  d'incidence  fans  chercher  a  le  découvrir  ,  a 
laide  du  calcul ,  par  la  íítuation  connué  de  la  furface.  II 
faut  pour  cela  que  le  Vaiífeau  foit  encoré  fur  le  chantier 
cu  qu  il  foit  a  fcc  dans  quelque  baíTm :  &  fupposé  que  le 
triangle  ABC  [  Fig.  5.  Planche  y.  ]  foit  une  partie  fenfi- 
blement  plañe  delafuperficiedefa  proué  ,  onn'aura  qua  pian!^/\' 
íituer  une  regle  CD  horifontalement ,  &:  la  mettre  paralel- 
lement  a  la  direftion  que  doit  avoir  Teau  ;  ceít-á-dire, 
qu'on  la  mettra  paralellement  a  la  quille ,  íí  on  vcut  exami- 
ner  Timpulfíon  de  lean  dans  la  route  direíle  ,mais  quon 
la  placera  obliquement ,  s'il  s  agit  de  quelque  route  ob- 
lique,  Enfin  la  regle  CD  ctant  paralelle  a  la  diret- 
cion  de  leau ,  on  mefurera  langle  qu'ellc  fcra  nvcc  la 
furface  ABC ,  &  on  aura  Tangle  d'incidence.  Ainfi  il  nc 
xeftera  plus  qu  a  chercher  le  finus  de  cet  an^lc  dans  les 
rabies  ordinaires,  &aen  multiplier  le  quarrc  par  Teten- 
dué  de  la  furface  ,  &  on  aura  Texpreífion  du  choc  de  Teau; 
puifque  ees  chocs  font  toujours  en  raifon  composce  de  Té- 
tendué  des  furfaccs  &:  des  quarrez  des  finus  des  angles  d'in- 
cidence. Mais  córame  la  mefure  de  cet  angle  pcut  ctre 
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encoré  fujecte  á  quelqiie  ditíiculté  ,  &  que  d'ailleurs  on  n*a 
pas  toujours  entre  les  mains  des  Tables  des  finus  ,  je  crois 
qu'il  vaut  mieux  mefurer  aduellemenc  le  finus  méme  ; 

^        d'autanc  plus  que  cela  fe  peuc  faire  coúc-a-faic  aisémenc. 
On  na  en  eíFecqu  a  prendre  íiir  la  regle  CD  unefpace  ED 
d'une  grandeur  confiante  pour  repréfenter  le  finus  total : 
be  difpofant  enfiiitc  une  équerre  FGH  ,  de  maniere  qu  é- 
tant  placee  perpendiculairement  ala  fiarface  ABC,  une  de 
fes  branches  GH  foit  ctenduéfur  la  furfacCjpendantque 
J'autre  viendra  joindre  la  regle  au  point  E  ,  la  partie  EG 
-de  cette  feconde  branclie  fera  le  finus  d*incidence ;  5¿:  on 
en  aura  la  valeur  ,  fi  la  branche  eft  divisée  en  un  certain 
nombre  de  parties  égales.  Au  lieu  de  mettre  fur  labran- 
che  FG  une  échelle  de  parties  cgales ,  on  pourroit  encoré , 
ii  on  le  vouloit,  en  mettre  une  fcmblable  a  celle  qui  efl: 
gravee  fur  les  compás  de  proportion  &  qui  porte  le  nom  de 
lignes  des  plans.  On  nc  trouveroit  pas  enfuite  le  finus 
^  d'incidence ,  mais  on  trouveroit  le  quarré  de  ce  finus  ;  6£ 

il  ne  relleroit  done ,  pour  avoir  Timpulfion  de  l'eau ,  qu  a 
multiplier  ce  quarré  par  l'étendué  de  lafurface, 

On  voit  qu  il  fera  toujours  tres  -  facile  de  trouver  de 
cette  forte  rimpulfionabfolué  que  doit  recevoir  de  la  part 
de  Teau  chaqué  partie  fenfiblement  plañe  de  la  fupcrficie 
de  la  proué.  11  s'agit  maintenant  de  trouver  les  trois  im- 
pulfions  relatives  felón  les  fens  dire£l ,  lateral ,  &  vertical. 
Mais  fans  les  deduire  des  impulfions  abfolués  ,nousallon5 
Gxpliquer  un  principe  trés-commode  ,  qui  nous  fervira  á 
les  découvrir  immédiatement ,  be  par  ce  moyen  nous  ren- 
^    drons  toute  Topération  beaucoup  plus  courte.  Suppoíbns 

Pkn.^*j.  que  AB  [  Fig.  4.  Plan,  j.  ]  foit  une  furface  pouílee  par  un 
fluide  ,  ou  par  quelqu  autre  agent  felón  la  perpendiculai- 
re  DH  ;  on  f^ait  que  cette  furface  ne  peut  pas  étre  pouf- 
sée  felón  DH ,  fans  l'étre  en  méme-tems  felón  toutes  les 
autres  diredions  qui  ne  font  pas  un  angle  droit  avec  DH ; 
&  que  les  impulfions  relatives  font  plus  ou  moins  grandes , 
fclpn  que  ees  diredions  font  de  .plus  petits  ou  de  plus  grands 
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ángles  avec  DH.  Or  nous  ferons  remarquer  que  fi  on  % 
cherche  les  projedions  FG  8¿  IK  de  la  furfacc  AB  fur  des 
plans  perpendiculaires  aux  dixedions  DC  &:  DE  (  ce  qui 
fe  fáic  ,  commc  on  le  fcait ,  en  abaiíTant  de  coutes  Ies  ex- 
tremicez  de  la  furface  AB  des  perpendiculaires  fur  les  plans 
FG  &  I  K  )  il  y  aura  méme  rapporc  de  la  furface  AB  a  ees 
projeftions  FG  fi^IK^quederimpulfion  toüale,qui  s'exerce 
le  longde  DH  ^aux  impulCons  rclatives  qui  fefonc  reíTen- 
tir  en  méme*tems  felón  les  diredions  DC  &:  DE. 

II  eft  facile  de  voirla  raifon  de  cette  vérité.  Car  fi  aprés 
avoir  pris  Teípace  DM  pour  reprefencer  avec  quelle  forcé 
la  furface  AB»efl:  pouíTée  felón  DH  ,  on  abaiíTe  du  potnc  M 
les  perpendiculaires  MN  &  MO  fur  les  directions  DE  & 
EFjil  eft  évident  que  les  parcics  inrercepcces PN  o¿  DO  de 
ees  diredions  ,  repréfenteronr  lc5  fo'rces  relatives  avec  lef- 
quelles  U  furface  AB  eft  pouíTée  felón  DC  8¿:  DE  ^  &  fi 
9í>  trahrporce  enfuite  par  la  penfée  les  projedions  F  G  Se  1 K, 
enBR5¿:  en  AL,  les  trianglcs  ABR  &:  DMN  feront 
femblables,  de  méme  que  les  criángles  ABL&  DMO^^ 
■parce  que  les  trois  cotezdes  uns  fonc  perpendiculaires  aux 
trois  cótéz  des  autres :  d'oü  il  fuic  que  les  impulfions  rela- 
tives DN  &  DO  fonc  a  Timpulfion  abfolué  DM  ,  comme 
les  projedions  BR&  AL,ou  GF  5¿:IK  font'ala  furface  A B. 
Nous  n'avons  póinc  marqué  ici  la  largcur  de  cecee  furface 
AB^  ni  celle  de  fes  projcílions  i  mais  commc  la  largcur  fc- 
ra  coujours  la  méme  dans  Tune  &c  dans  les  aucrcs  ,  il  n'y  a 
que  le  feul  rapport  des  hauteürs  a  examiner  5  &  la  hauceur 
AB  de  la  furface  qui  recoit  le  choc  ,  fera  coujours  a  la 
hauceur  IK  de  quelqu'une  de  fes  projedions  ,  comme  la 
forcé  abfolué  felón  DH  eft  a  la  forcé  re! acive  felón  DE  qui 
eft  perpendiculaire  a  IK.  Or  ce  principe  écanc  admis ,  il 
eft  clair  que  lorfque  nous  voudrons  crouver  avec  quelle 
forcé  relacive  l'eau  ponffe  une  parcic  plañe  de  la  proué  , 
felón  une  cercaine  ligne ,  nous  n'aurons  qu^a  chcrcher  la 
projeftibn  de  cecee  parcie  fur  un  plan  perpendiculaire  a  la 
ligne  proposce ,  5¿  mulciplier  le  quarre  du  fmus  d'incidcn'' 
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ce  par  Tétendué  de  cecte  projedion,  Nous  mulciplierion¿ 
le  quarré  du  íinus  dlncidence  par  la  furface  méme  ,  ü  nous 
voulions  crouver  rimpulfion abfolue ,  ou  ce  qui  revientan 
méme ,  fi  la  direction  proposée  ctoit  perpendiculaire  a  la 
furface.  Mais  puifqu  il  ne  s'agic  que  de  Timpulfion  rela- 
tive  felón  une  cercaine  determinación ,  dc  que  Timpulfioti 
abfolue  eftá  Timpulfion  relativo  comme  la  furface  eft  á  fa 
projcótion  ,  il  eft  fenfible  que  ce  n  eft  pas  la  furface  en- 
riere  ,  mais  feulement  fa  projeftion  qii  il  faut  multiplier 
par  le  quarré  du  finus  d'incidence.  Ainfi  pour  découvric 
avec  quelle  forcé  les  parties  de  la  proué  font  pouíTées  fe- 
Ion  le  fens  paralelle  a  la  quille  ,  felón  le  fens  horifontal 
perpendiculaire  a  la  quille ,  &  felón  le  fens  vertical ,  il  nous? 
faut  chercher  lesprojedions  de  ees  parties  fur  trois  diffe- 
rens  plans,qui  doivent  étre  perpendiculaires  a  ees  trois  di- 
redions  ,  direde ,  lacérale  ,  &¿  verticale.  Nous  devons  done 
^  chercher  la  prcmiere  projedion  fur  un  plan  vertical  per- 

pendiculaire a  la  quille  ,  la  feconde  fur  un  plan  vertí- 
cal  paralelle  a  la  quille  ,  &¿  la  troifiéme  fur  un  plan  hori- 
fontal. De  cette  forte  nous  trouverons  immédiatemenc 
les  impulfions  relatives  comme  nous  nous  le  propofions , 
fans  étre  obligez  de  chercher  auparavant  les  abíblués. 
Mais  il  faut  que  nous  expliquions  de  quelle  maniére  oa 
doit  partager  la  furface  de  la  prouc  ,  pour  qu  on  puifle  me- 
furer  commodément  letendué  de  ees  trois  projections 
dont  nous  avons  befoin. 

Nous  diviferons  la  furface  de  la  proué  GCV^  [  Fig.  y. 
^'  Plañe. y.]  enpluGeurs  zones par  des  plans  perpendiculai- 
res a  la  quille.  GNC^/5^BMF  eftunede  ees  zones,  qui 
eft  séparée  du  refte  de  la  furface ,  par  les  deux  plans  ver- 
ticaux  FB/ &  GCg  perpendiculaires  a  la  quille  &¿  á  Taxe 
V£  de  la  proué.  Nous  diviferons  encoré  toutesces  zones 
enplufieurs  trapezcs  KFGL  jMKLN,  &e.  par  des  plans 
horifontaux  kjüL  &¿mMN ,  d¿c.  Et  comme  il  peut  arriver 
que  ,  malgré  la  petiteíTe  de  ees  trapezes  ,  leurs  quatrcan- 
gles  ne  foient  pas  dans  un  méme  plan  ,  nous  les  rédui- 
lons  encoré  coujours  en  triangles,  cu  trajant  les  diagonales 


Additions.' 
FL,  KN  ,  &:c.  audedans :  de  forte  quenous  ne  confidé- 
rerons  que  ees  feuls  triangles  comme  des  fuperíicies  pla- 
nes. Dans  touces  ees  fuperficies  ii  y  aura  toujours  les  poin- 
tes  de  deux  angles  c^ui  feront  dans  le  méme  plan  horifoncal, 
8¿lapointe  du  troifieme  angle  fera  toujours  au-deíTus  ou  au- 
deíTous  d  une  des  deux  premieres. On  mcfurera  avec  un  fil  a 
plomb  la  quantité  verticale  dont  un  de  ees  angles  fera  plus ; 
élevé  que  l'autre  ,  &  on  prendra  en  méme-tems  en  bas  fgyc 
le  terrain ,  la  diftance  du  fil  a  plomb  a  la  quille  ,  afin  d V- . 
voir  les  demies  largeurs  de  Navire  en  chaqué  endroit,  Eii^  - 
fin  on  nommera  dans  chaqué  triangle. 

/  La  quantité  dont  les  deux  angles  ,  qui  font  Tun  au- 
deíFus  de  Tautre ,  font  plus  vers  la  poupe  ou  vers  la  proue , 
que  le  troifiéme  angle. 

g  La  diíerence  des  deux  demies  largeurs  de  la  prouS 
mefurées  vis-a-vis  des  deux  angles  qui  font  acoté  Tun  de 
Tautre ,  ou  qui  font  a  mcme  hauteur. 

k  La  difFérence  des  deux  demies  largeurs  mefurées  vis- 
a-vis des  angles  qui  font  Tun  au-deíTus  deTautre. 

Et  eníin  i  la  quantité  verticale  dont  un  de  ees  dcrniers 
angles  eít  au-deífus  de  Tautre. 

G  eft-a-dire ,  que  fi  dans  le  triangle  FGL  ,  on  abaiíTc 
par  la  penfée  la  perpendiculaire  FP  fur  EG  ,  &  que  du 
point  Lon  tire  la  verticale  LQ^qui  rencontre  EG  per- 
pendiculairementen  Q^,  lalettre/  déíignera  FP  ou  AE, 
qui  eft  la  diftance  des  deux  plans  verticaux  qui  terminenc 
le  tronc^BG  de  la  proue ,  6¿:  qui  comprcnnenc  notre  trian- 
gle. g  défignera  PG  qui  eft  la  difference  des  deux  demies 
largeurs  AF  &  EG  de  la  proue;  k  exprimera  la  difFéren- 
ce GQ^des  deux  demies  largeurs  mefurées  en  G  &  en  L  : 
&:  eníin  /  marquera  LQ^ou  HA.  On  n'a  pareillcment  dans 
le  triangle  NMK  qu  a  abaiíTer  du  point  N  la  perpendicu- 
laire NR  fur  IM  prolongée  vers  R  ,  &  du  point  K  abaií^ 
fer  la  verticale  KS  qui  rencontrera  IM  en  S  :  nous  aurons 
enfuite  NR  =  FP  =  AE  pour  la  valeur  de/,  valeur  qui 
fera  la  méme  dans  tous  les  triangles  de  lámeme  zone  G%. 
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Nous  aurons ,  x^.  la  différence  MR  des  deux  demies  lar- 
gcurs  mefurées  en  M  &  en  N  pour  la  valeur  de  g  valeur 
qui  fera  ordinairement  diflference  dans  tous  les  triangles. 
Nous  aurons  3^.  MS  quL  eft  la  diflfcrence  des  deux  demies 
largeurs  IM  &:  MK  pour  la  valeur  de  k.  Et  nous  aurons 
4^.  la  quancité  verticale  KSdonc  le  pointKeft  plus  elevé 
que  lepoinc  M'  pour  la  valeur  de  En  un  moc  il  fera  tou- 
jours  racile  de connoicre les  quatre  grandeurs/,^  ^  ^ 
i  5  dans  tous  les  triangles  j  il  faudra  feulemenc  bien  obfer- 
ver  ,  de  nc  pas  confondre  ce  qui  appartient  a  Tun  ,  avec 
ce  qui  appartient  a  Tautre ;  &  il  fera  eníuire  tout-a-faic 
aisé  de  trouver  rétendué  des  trois  proje£tions  que  nous 
demandions. 

S'il  s'agit ,  par  exemple  ,  de  Timpulfion  que  fouffre  le 
triangle  FGL,  &  que  nous  cherchions  fa  projeftion  fur 
le  plan  vertical  qui  paffe  par  GL  &  GE  ,  6¿  qui  eft  per- 
pendiculairea  laquille  ,  il  eft  évident  qu'il  nous  viendra 
le  triangle  PGL  ;  puifque  les  points  L  &  G  íónt  communs 
au  triangle  FGL  ,  &  a  fa  projedion  PGL  ,  &  que  le  point 
P  répond  au  point  F  ,  a  caufe  de  FP  qui  eft  paralelle  a  la 
quille  &:  qui  tombe  perpendiculairement  fur  GP-  Ainíi 
c'eft  rétendué  du  triangle  PGL  qu'il  faut  multiplier  par 
lé  quarré  du  í\í\íxs  d^incidence ,  pour  avoir ,  conformément 
a  ce  que  nous  avons  dit  cy-dcvant ,  Timpulfion  relattve  di- 
rede j  a  laquelle  eft  fujette  la  partietriangulaire  FGL.  Or 
ontrouvera  Tétendué  du  triangle  de  projeótiou  PGL ,  en 
multipliant  fabafe  PG  par  la  moitié  de  la  hauteur  LQ^ 
G'eft-a-dire  ,que  nous  aurons  ^     po^^  Tétendué  de  cet- 
te  projedion  &  on  peut  voir  aisément  que  toutes  les  au- 
tres  parries  triangulairesde  la  proué  ontégalcment  \  ig 
pour  leur  projeclion  faite  fur  un  plan  vertical  perpcndi- 
culaire  a  laquille  , auífi-tót  qu  on  donne  a  /  &:  a^ les  gran- 
deurs  qui  leur  conviennent.  Sion  cherche  en  fecond  lieu 
la projeclion  faite  fur  le  plan  horifontal  AFGE, ontrou- 
vera le  triangle  FGQ^v  car  les  points  F  5¿:  G  déla  projec- 
tionfont  les  mémes  que  ceux  du  triangle  FGL,  &  le  poinc: 


Q^répond  au  point  L  dans  la  méme  vercicalc  QL :  c'efl;  par  Flg- 
conséquent  le  produic GQ^X  PF  =  ^ ¿/  qui  marque  le- 
tendué  de  la  projeftion ,  &  c  eíl  ce  produic  qu  on  doit  mul- 
tiplier  par  le  qiiarré  du  finus  dlncidence ,  pour  avoir  la  for- 
cé relacive  verticale  avec  laquelle  le  triangle  FGL  eft 
pouíTc  en  hauc :  &¿  on  peut  remarqucr  que  ^/  convient  a 
tous  les  mangles.  Enfin  córame  laprojedion  faite  furlc 
plan  vertical  paralelle  a  la  quille  doit  étre  comprife  entre 
les  mémes  plans  horifontaux  ,  que  le  triangle  FGL ,  il  eft 
évidenc  qu'ellc  aura  LQj=  ¿  de  hautcur ,  &¿  que  ía  lar- 
geur  feraégale  a  FP  =/  j  parce  qu  elle  fera  auíTi  com- 
prife entre  les  mémes  plans  verticaux  perpendiculaires  a 
la  quille :  c'eft-á-dire  ,  done  que  ^  LQ^X  FP  =  f  //  fera 
letendué  de  cette  projeítion  ,  &¿  que  c'eít  -7  if  qu'il  faut 
multiplier  parle  quarré  du  finus  d'incidence  ,  pour  avoir 
la  forcé  avec  laquelle  chaqué  triangle  FGL  eft  pouíTé 
lateralement  ou  de  cote.  Ainíi  les  produits  ir/f  ,  f  ¿fy  &  r 
f^f  déíignentles  trois  proje£lions  dont  nous  avions  befoin  , 
&  font,  pour  ainfi  diré,  les  expojans  des  trois  impulfions 
rclatives ,  dircfte  ,  latérale  ^  &  verticale.  Ces  projedions 
une  fois  trouvées ,  ferviront  pour  les  routes  de  toutes  for- 
tes d'obliquitez ;  il  n  y  aura  que  le  finus  d'incidence  qui 
fera  fujet  achanger,  On  mefurera  ce  finus  comme  nous 
l'avons  expliqué  cy-dcvant ,  &:  il  nc  reftera  done  qu  a  en 
multiplier  le  quarré  par  les  projeílions ,  pour  avoir  les  trois 
impulíions  relatives,  aufquelles  chaqué  partie  triangula!- 
re  FGL  de  la  furface  de  la  proué  fera  exposée. 

Nousdifons  qu'on mefurera  le  finus  d'incidence;  mais 
il  faut  remarquer  qu  on  n'en  prend  ainfi  aílucllemcnt  la 
mefure  que  pour  le  decouvrir  avec  plus  de  facilité  :  car 
on  pourroit  en  trouver  la  valeur  par  le  calcul ,  en  fe  fervant 
fimplementdes  dimenfions  que  nous  venons  de  fuppofer. 
En  effet  fi  ^  défigne  le  finus  total  y  d>¿  m  &¿  h  la  tan- 
gente &¿  la  focante  de  Tangle  de  la  derive ,  ou  la  tan- 
gente &:  la  focante  de  Tobliquité  de  la  route  ,  nous  poi^r- 
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•i  rions  prouver  allez  aisement  que  ,  ^y..^^  -^f^ 

Texpreífioa  genérale  des  fmus  d'incidence  fur  toutes  les 
parties  triangulaires  de  laprouéjfur  les  parties  quL  fonc 
du  cócé  de  Tangle  de  la  derive  lorfque  le  fecond  terme  du 
numérateur  eft  afFedé  du  figne  ,  8¿  fur  les  parties  de  Pau- 
tre  moitié  de  la  proué  lorfque  le  fecond  terme  eft  aííedé 
du  figne  —  .  Le  quarré  de  cette  expreílion  écant  multplié 
par  les  trois  projeítions  ^      y  t  ify  t       on  trouvc  > 

pour  Ies  trois  chocs  relatifs ,  dired  ,  latéral ,  &  vertical. 

Enfin  auíTi-tot  qu*on  aura  découvert  ees  chocs  relatifs 
pour  tous  les  trian gles,  il  faudra  ajourer  cnfembletous  les 
chocs  dire¿ls  ,  parceque  comme  ils  agiífenc  dans  le  méme 
íenSy  ils  doivent  former  un  choc  total,égal  a  leur  fomme.Il 
faudra  par  lámeme  raifonajouccr  auflieníemble  toutes  les 
impulíjons  verticales.  Mais  quant  aux  laterales,  on  prendra 
la  diíference  de  celles  qui  fcfontfur  le  cote  droit  delaproua 
&decellesqui  fe  font  fur  le  cote  gauche  >  parceque  ees 
impulfions  latéralesfont  contraires  ,  &  que  les  plus  foibles 
doivent  fuípendre  une  partie  de  Teftet  des  plus  fortes.  Or 
toutes  nos  impulfions  relatives  fe  trouverontde  cette  ma- 
niere rcduites  íímplement  a  trois  :  &  il  ne  fera  pas  forc 
difficile  de  trouver  auífiles  direclions.de  ees  forces  ,  en 
employant  le  principe  de  Statique  ,  dont  nous  nous  fom- 
mes  déjafervi.  Nous  n  aurons  qu'a  concevoir  aupres  du 
VaiíTeau ,  un  plan  paratelle  a  la  diredion  que  nous  vou- 
drons  déterminer;  &fi  nous  multiplions  les  chocs  parti- 
culiers  que  fouíFrent  toutes  les  parties.de  la  proué  ^  pac 
leur  diítance  a  ce  plan  ,  &¿  qiie  nous  ajoutions  enfemblc 
tous  ees  produits  ou  momens ,  nous  n'aurons  qu'a  divifer 
leur  fomme  ou  le  moment  total  par  la  fomme  des  impul- 
fions ,  &  il  nous  viendraau  quotientla  diftance  de  Leur  di- 
rcftion  composée  ,  a  ce  plan  que  nous  aurons  pris  pour 
terme.  On  détermineraainfilesdireólions  des  trois  chocs 

relatifs  ^ 


r  ;^ 
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irelatifs ,  que  fouíFrent  enfemble  toutes  les  partíes  de  la^ 
proue ,  &  il  faudra  enfuite  compofcr  ees  dircdions ,  pour 
avoir  Taxe  du  choc  abfolu  ou  de  rimpulíion  tócale.  Com- 
paranc  d'abord  les  deux  impulfions  relatives  horifontales  , 
direde,  &c  latcrale,  on  trouvcra  la  direftion  de  toute  la  par- 
tie  de  rimpulíion  qui  agit  felón  le  fens  horifontal :  &¿  com- 
parant  cecee  direáion  avec  celle  du  choc  relatif  vertical, 
on  trouvera  enfin  Timpulfion  totale  abfolué. 


CH  APITRE  IV. 

jifpUcation  de  la  méthode  precedente  a  un  Navire 
du  Croijic. 

J'Ay  faic  un  cíTai  de  la  méthode  precedente  fur  un  pe-  rig.  6. 
titNavire  du  Cr^i/í'rappellc  le  S.  Fierre  ,  du  porc  d  en-  i* 
virón  z3  tonneaux,  dont  j'ai  réprefenté  la  carene  dans  la 
Figureó  de  la  Planche  y.  La  coupe  horifoncale  ACBE  pri- 
fe  á  fleur  d  eau  lorfque  le  Navire  flottoit  librcment  &  qu'il 
écoit  chargé,  avoit  }8  pieds  4  pouces  de  longueur  AB  &: 
1%  pieds  6  pouces  de  plus  grande  largeur  CE.  La  profon- 
deur  OFde  la  carene  écoit  decinq  picds,S¿ladiftance  AO 
de  Textrémité  A  de  la  proué  au  point  O  de  la  plus  grande 
largeur  écoit  d'environ  14  pieds  y  pouces.  Pendant  que 
la  mer  écoit  baflb  &  que  le  Navire  . étoit  a  fec  ,  je  divifai 

la  moltié  AEF  de  fa  proué  en  neuf  parties  triangulaires  '  "^-J 

qui  écoicnc  fenfiblement  planes  :  mais  cependant  j'cus 
pouíTé  la  divifion  beaucoup  plus  loin  ,  s'il  eut  été  qucftion 
de  tirer  quelques  conséquenccs  certaines  &  de  mácer  ef- 
feftivcment  ce  Navire.  Ces  neuf  triangles  ctoient  difpofez 
comme  ils  le  paroiflent  dans  la  figure  ,  &  voicy  a  peu  prés 
comment  j'en  reglai  Tarrangement , &:  que  jen  pris  les 
dimenfions.  Je  laiíTai  tomberdu  point  A  un  fil  a  plomb  , 
afin  de  déccrminer  le  point  a  ;  &  ayant  prolongé  la  quille 
jufqu  a  ce  point ,  je  lui  tirai  fur  le  cerrain  les  trois  perpeiv 
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Fíg.      diculaires  mi ,  ^/^ ,  6¿     ,  d*une  longueur  indéterminéc.  Je 
fis  partir  les  deux  premieres ,  des  detix  points  m^g  que  je 
pris  a  volante ,  aprés  cependant  avoir  mefuré  les  diftances 
am  S¿  ag  ;  mais  je  cirai  la  troifiéme  du  poinc  F  qui  répou- 
doit  fous  la  plus  grande  largcur  du  Navire.  Je  pris  enfui- 
te  un  fil  á  plomb  ,  cgal  a  la  hauteur  Ka  de  Textrémité  de 
la  proué ,  qui  étoit  de  5  pieds ,  8¿:  Tayant  appliqué  aux 
points  L ,  H ,  E  qui  tépondoient  exattemenc  au  -  deflus 
des  ligues  m  l  ^  gh ^Ye^  &qui  étoient  élevez  au-deflus  du 
terrain  detoucela  longueur  du  fil  je  marquai  ees  trois 
points  j  &:  on  mefuraeñ  méme-cems  en  bas  les  trois  efpa- 
ces       gh  j&  F^,  afin  d'avoir  les  trois  demies  largeurs  du 
Navire  dans  ees  trois  points.  Je  rerídis  enfurte  le  fil  á  plomb 
cgal  á  la  hauteur  Vím  ,  &  Tappliquant  aux  points  K  &  X 
qui  étoient  également  élevcz  que  le  point  M  &  qui  répon- 
doient  précisément  au-deíTus  des  lignes  gh  ^&cVe  ^on  me- 
fura  Ies  intervales  gh  &c  Fx,  pour  avoir  les  demies  largeurs 
de  la  carene  dans  les  deux  points  K  &¿  X.  Enfín  je  dimi- 
nuai  encoré  la  longueur  du  fil  a  plomb  ,  &:  Tayant  fait  égal 
á  la  hauteur      ,  je  Tappliquai  au  point  T  qui  étoit  a  la 
méme  hauteur  &¿  qui  répondoit  au-deíTus  de  F^  &  je  fis 
mcfiirer  Tintervale  Vt.  II  eíl  clairque  je  pouvois  enfuite , 
avec  toutes  ees  dimenfions ,  trouvcr  aisément  les  trois  dif- 
ferentes  projeclions  des  neuf  trianglcs  ALM ,  LHK  , 
LMK  ,  MKG,  HEX,KHX,  KXT  ,  GíCT  ,  &:  GTF 
dans  lefquels  j'avois  partagc  la  moitié  de  la  prou(¿  :  car 
pour  trouver,  par  exemple,  cellesdutriangle  KHX  ,  je 
n'avois  qa'a  faire  attention  que  les  grandcurs  que  nous 
avons  défignées  dans  le  Chapitre  précédent  par  /^^  ^ ,  ií' , 
&  / ,  font  cgalcs  a      ,  a  F;c-  —gk ,  á  ^¿  —  gk—l/j^&c  a 
H/j  —  Kk  j  &  il  ne  me  reftoit  plus  que  de  fimples  multipli- 
cations  a  faire  5  pour  avoir  Tétcnduedes  trois  projeclions 
i     j  i      &¿  7  l^f*  Enfin  je  trouvai  que  cclles  dui  premiet 
triangle  ccoicnt  de  577    ,  de  445  {  ,  &:  de  ^-/z  7  pouce^ 
quarrez ;  celles  du  fecond  de  478  -r ,  9]7  5  ^  667  du  troi- 
fiéme de  676 1  y  PJ7      loij  5  du  quatriérae  de  430 


Í09  5  Sí  1189 ;  du  cinqiüémc  de  181  \  ,  1451 ,  &  éío  ;  du 
fixiémede3i34-,  i4yz  ,&  ion  jdufeptiémede  199  V3  92'4, 
&:  1056  du  hiüticmc  de  378 ,  92.4,  &:  1804  5  &  enfin  du 
neuviémede  108  ,  2.64,  &  1584.  Jemefurai  aufli  les  íinus 
d'incidence  fur  les  neuf  triangles ,  en  me  fervanc  d'una 
équerre,  comme  je  Tai  expliqué  au  commenccmenc  de 

Taucre  Chap.  Je  pouvois  par  la  formule  ^:=^^^"-L^ 

déduire  ees  íinus  des  dimenfions  que  je  venois  de 
prendre  ;  mais  il  étoit  plus  courc  ,  comme  je  Tai  de- 
ja dic  ,  de  les  mefurer  aftuellement.  Jefuppofai  le  íiaus 
total  de  100  pardes&:je  trouvaices  neuf  valeurs,  66  ^  38 
45,  30  ,  ♦li 3  17,  14,18,  & 6.  Mais  il faut remarquer  que 
ees  finus  n'appartiennent  qu  a  la  route  direde  ,  parce  que 
je  ne  fituai  ma  regle  que  paralellement  a  la  quille. 

Les  quarrez  de  ees  finus  font  435Ó  ,  1444  , 1849 , 900  , 
tz}  y  xl^yd^é ,  324  ,  S>¿  36.  Je  n'avois  qu'amulciplicr  ees 
quarrez  par  lecendué  des  neuf  triangles  &:  il  me  fíic 
venu  5  comme  on  le  fcait,  les  chocs  abfolus  que  doivenc 
recevoir  ees  triangles  3  mais  comme  je  ne  voulois  avoir 
que  les  chocs  rdatifs  direfts  &c  verticaux  ,  je  mulcipliai 
chaqué  quarré  par  chaqué  des  projeclions  t  ,  &c  \  kf 
&  je  reconnus  que  lesaeuf  impulfions  relatives  dirccles 
ctoient  ijij5'9o,  690954-,  1*50848  f ,  387450  ,  11961  ^  , 
90601^53910^5  IZZ47Í  j5¿  3888  j  &les  neuf  impulfions 
relatives  verticales  2058110,  9631485^876735,  1070100  , 
79860  5  291468  5 1069765  5844965  &:  57014, 3'ajoutai  enfiii- 
te  les  chocs  horifi^ntaux  enfcmble  &:  les  verticaux  aufli 
enfemble  5  &¿  je  reconnus  que  la  demie  proue  AEF  devoit 
¿tre  poufiee  felón  le  fens  paralelle  a  la  quille  avec  une 
forcé  5121867  i  &  verticalcment  avec  la  forcé  7189017  : 
d'oü  il  füit  que  la  prou<¿  enticre  qui  doit  étre  poufi'ée 
avec  des  forccs  doublcSjdevoitreíTentir  lesdcux  impulfions 
relatives  101457355  8¿  14378054.  Je  ne  me  fervis  poínc 
des  projcclions  Y//des  neuf  triangles,  ou,  ce  qui  eft  la  mc- 
mechofe^je  ne  cherchai  point  avec  quellc  forcé  le  N^i- 

S  tj 


Fig.  6. 
Plan,  j; 


r4o     De  la  Ma türe  des  Vaísseauk.' 

vire  ccoic  pouíTé  de  cote  ;  parce  qu'une  des  moitiez  de  la 
proué  eft  aucantpoaflec  que  l'autre,  auífi-tocque  le  Na- 
vire  íingle  diredemenc  fur  fa  quille ;  &:  les  deux  impul- 
íions  lacérales  quifonccontraires,doivenc  alors  fe  détrui- 
re  mutuellcmenc. 

Pour  croiiver  enfuice  la  diredion  D W  Tur  laqucUe  agíc 
rimpulíion  relative  horifoncale ,  je  pris  en  pouces  les  dif- 
tances  pcrpendiculaires  des  centres  de  gravité  des  trian- 
gles  au  plan  ACE  ,qiü  eft'une  parcie  de  la  premiere  tran- 
che  de  la  carene.  II  fauc  rcmarquer  que  je  ne  mefurai  pas 
aduellemenc  ees  diítances,  mais  ce  quimedonna  precisé-- 
ment  la  méme  chofe ,  córame  il  feroit  facile  de  le  démon- 
trer  ,  jefis  une  fomme  des  diftances  des  crois  anglesde 
chaqué  criangle  au<  plan  ACE&  j*en  pris  letiers.  Jemul- 
tipliai  aprés  cela  les  impulfions  relatives  horifontales 
^5^5590  ,  6909^4,  &c.  parles  diftances  des  centres  de 
gravité ,  ce  qui  me  donna  les  momens  de  ees  inipulfions : 
&  divifant  felón  le  principe  de  Scatique  ,  la  fomme 
176111905  de  ees  momens  par  la  fomme  10145735  des  im- 
pulfions ,  il  me  vint  17  pouces  &  un  peu  plus  ,  pour  la 
quancité  DS  dont  la  direftion  DW  eft  au-deíTous  du  plan 
ACE.  Je  cherchai  enfuite  de  la  méme  maniére  la  direc- 
ción DI  de  rimpulfion  relative  vcrticalc.  ]e  m'imaginai 
a  rextrémicé  A  de  la  proué,  un  plan  vertical  perpendicu- 
laire  a  la  quille,  &  ayant  mültiplié  les  impulfions  particu- 
liéres  verticales  1058110,  963148,  &c.  par  leurs  diftan- 
ces a  ce  plan ,  je  trouvai  leurs  momens  particuliers  &:  j'cus 
814974408  pourleur  fomme  ou  pour  le  moment  total. 
Jedivifai  ce  moment  total  par  14378034  qui  eft  la  fom- 
me des  impulfions  verticales ,  &  il  me  vint  au  quotient  ^6 
pouces  environ  8  ligues  pour  la  diftance  AS  de  la  direftion 
verticale  DI  a  Textrémité  A  de  la  prouc.  J'eus  encoré  con- 
^u  un  autre  plan  vertical ,  mais  paralelle  a  la  quille  ,  &c 
j'eus  cherché  les  diftances  des  direclions  DW  5¿:  DI  a  ce 
plan,s*il  eut  ctc  queftion  d'une  route  oblique.  Mais  dans  le 
tpas  que  je  confidérois^  les  direílions  DW  &  DI  n'étoient 
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pas  plus  d'un  cote  du  VaiíTeau  que  de  Tautre ;  elles  écoient 
exaáement  dans  le  plan  vertical  AOF  qui  coupe  la  prou<¿ 
par  la  moicié. 

Enfin  il  ne  me  reftoic  plus  qu'a  compofer  les  deux  di- 
reSions  &:  DI  pour  crouver  la  diredion  DRN  de 

rimpulfion  abfolué  :  mais  c  eílce  qui  étoit  touc-a-faic  fa- 
cile  aprés  tous  les  calculs  précédens  \  puifque  cecte  direc- 
ción DR  doit  ccre la  diagonale  d'un  redangle  DQRP  qui 
a  fes  cocez  DQ^  &  DP  en  méme  raifon  que  les  deux 
impulfions  horifontale,  &  verdéale  102.45735, 6¿:  143780  J4. 
Je  cherchai  aufíi  le  centre  de  gravité  y  de  la  premierc 
tranche  ACBE  de  la  carene  par  la  méthode  du  Chapitre 
II.  de  ees  Additions  ,  &  ayant  foullrait  AS  qui  ctoit  de 
Y  pouces  de  la  diftance  Ay  queje trouvois de  17  pieds 
8  pouces ,  il  me  vint      pieds  11  \  pouces  pour  Sy  ou  pouc 
D  W.  Je  fis  aprés  cela  cette  analogie  :  Timpulfion  hori- 
foncale  DQ_=  102.45735     ^  Timpulfion  verticale  DP  oii 
QR=  14378034,  comme  II  pieds  II  f  pouces  valeur  de 
font  á  environ  18  pieds  1  pouces ,  valeur  de  WN  > 
&  ,  íi  on  en  retranche  W  >  qui  eft  égal  a  DS  ,  &  qui 
cft  de  17 pouces,  il  reftera  \6  pieds  9  pouces  pour  lele- 
vation  y  N  du  foint  ^élique  N ,  qui  eft ,  comme  on  le  fif  ait, 
le  point  d'interfeftion  ae  Taxe  DN  du  choc  de  Teau  &: 
de  la  verticale  du  centre  y.  Ainfi  nous  voyons  que  pour 
donner  une  difpofition  parfaitc  a  la  Matute  du  Navire  Ic 
S.  Fierre ,  il  eüt  fallu  mettre  le  centre  d  eíFort  de  fes  voi- 
les  a  16  pieds  9  pouces  au-deíTus  de  la  furface  de  l'eau  ; 
ouá  environ  14  pieds  au-deílus  du  Navire ,  patee  que  le 
tillac  &  le  bord  pouvoient  avoir  2.  pieds  9  pouces  de  hau- 
«eur  au-deíTus  de  leau.  Cela  fupposé,  íi  on  eüt  fait  la  voile 
large  de  lo  pieds  par  en  bas  8¿  de  50  par  le  fommet ,  com- 
me on  le  pouvoit  trés-aisément  5  il  eüt  fallu  la  faite  de 
24  Y  pieds  de  hauteur     donner  aufli  cette  méme  hau- 
teur  aux  Máts  au-deíTus  du  Navire  :  c'eft  ce  qu  on  trouvc 
par  Tanalogie  indiquée a  la  fin  de  larticle  V.  du  Chapitre 
iX,  de  la  ptcmiere  Sedion» 

S  üj 
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Fig.  i;.     ü  n'y  auroic  pas  plus  de  dificulté  a  trouver  rimpulíioii 

9c  1^.      de l'eau dans  ung  route oblique  :  lopcracipn feroit  fimple-- 
ment  plus  longuc,  parce  qu'il  faudrou  cliercher  le  choc  rc- 

^  latif  lateral  auquel  feroient  expofccs  les  partios  de  la  proue 
,  &¿  qu'il  faudroit  epmpofer  ce  choc  avec  les  deux  autrcs. 
Ileftvrai  qu  a  fairq  lá  meme  ppération  feulement  pour 
íieufou  dix  routcs,  on  s'engageroit  dans  un  travail  de  plu^ 
íieurs  jours.  Mai$  il  fuííic  de  faire  attention  aux  fruits 
coníidcrables  qu'on  enreiireroit  Q¿  a  Timportance  de  la 
matiére,  &c  je  erois  qu  on  ne  coniptera  enfuite  la  peine  que 
f  our  trés-peu  dechofe.  Ce  ne  íbnt  pas  fimplement  nos 
máximes  de  Máture  ,  qui  fuppofent  la  détermination 
exa£le  de l'axe  de Timpuilíion  abíblué  deleau:  nous croyons 
méme  ,comme  nous  Tavons  deja  infiuué  ,  quapres  que 
nous  aurons  mis  nos  deux  voiles  aux  deux  extremitez  du 
VailTcau  &  que  nous  leur  autons  donnc  la  hauteur  con- 
venable  pour  la  route  dtre¿\e  ^  on  pourroit  fqns  inconve- 
nient  laifler  aux  Marins  le  foin  d  en  regler  la  difpoíition 
particüliéredans  les  routes  obliqucsj  6¿decette  forte  nous 
n'aurions  gucres  a  chercher  l'axe  du  choc  abfolu  de  Teau , 
que  dans  le  feul  cas  oú  le  Navire  ílngle  dircílcment  íiir 
fa  quille,  Mais^  prefque  tous  les  Problémes de  Manqeuvre 
fuppofent  la  détermination  de  ce  méme  axe  dans  les  rou- 
tes obliques.  Iln'cft  pas  poflible,  par  excmple ,  de  de- 
couvrir  autvement  la  difpofition  la  plus  avantageufe  de  la 
voile  &:  du  Vaiflcauj  foit  pour  gagner  au  vent ;  foit  pour 
fuivre  une  route  proposée^  foit  pour  atteindre  un  autre 
Vaiireau  qui  faic  voile  8¿:qui  fuit.  D  aillqurs  filaThéorie 
de  laManocuve  eft  fondee  fur  la  connoiíTance  de  Timpul- 
lionde  TcaUjil  eft  certain  qu'on  ne  peut  gucres  décou- 
vrir  cette  impulfion  ,  parles  méthodcs  purement  géomé- 
u  iqucs :  car  la  courbure  de  la  carene  eft  mécanique  & 
irréguliére  dans  prefque  tpus  les  Vaifíeaux  ,  C¿:  ainfi  iln'y 
a  point  de  meilleur  partí  a  prendre  ,  que  cclui  de  partager 
la  proui¿  en  plufieurs  peritos  furfaces  fenfiblcment  planes  ^ 
Gommc  nous.  venons  de  faire.  Peut-étre  ccpcndant  que 
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3a  méchodc  precedente  ,  quoique  nous  áyons  trouvé  le 
nioyea  deTabreger  aíTez  coníiderablcmenc ,  paroicra  en- 
•aore  trop  longue ,  pour  qu'on  puiíTe  fe  rcfoudrc  a  en  fairc 
^un  fréquent  ufage  dans  la  Marine,  Mais  nous  allons  mon- 
trer  qu'oa  peiic  prefque  toujours  en  cendre  rappUcatiou 
beauconp  .plus  íimple ,  auíli-cóc  qu  il  s'agk  de  découvrir 
rimpulfion  de  Vcau  *pour  pluíieurs  routes. 


G  H  A  P  1  T  R  E  V. 

Aymt  trouvé  par  rexpérieríce  ou  par  quclqti  autrc  níoyen 
l'¿mpfilJ¡on  d€  l'eau  far  U  proué ,  pour  La  rottte  dirc6ie 
Ó" pour  uneroHtc  obiique  y  décoHvrir  geométriquemcnt 
"  Jes  impuljiom  pour  toutes  les  mires  rúutes. 

EN  eííet  c  éft  aíTez  que  nous  connoiíTions  les  ímpref- 
fíons  de  l'eau  dansdeux  rourcs  difterenrcs  ,  pour  que 
nous  puiíTions  Ies  croüver  dans  coutcs  les  autrcs  i  pourvu 
cependaíic  qu'ii  n  yait  coujoun  que Ibs  mcmes  partios  déla 
^roué  qui  jToient  exposces  axi  chbc.  Cela  vient  de  ce  qifil 
y -4 toujours,  quoique  cela  parói fíe  aflfez  furprertanc  ,  uh 
certain  rapport  entre  toutes  les  impulfions  que  peut  fouF- 
frir  une  furface  8¿  de  ce  que  ce  rapport  fe  trouve  non*. 
feulement  dans  les  furfaces  courbes  géométriques  &:  ré- 
guliéres  j  mais  auíli  dans  celles  qui  font  comme  formées 
au  hazard  &  dont  les  parties  ne  gardent  áucun  ordre  dans 
leur  ficuation.  De  forcé  quune  furface  dont  la  courburc 
ñ'eft  pas  foumife  au  calcul  algébra'íque,  rcfoicdcs  chpcs 
dont  la  relación  y  eft  foumife  done  la  relación  pcut  se:^- 
primer  d'une  maniere  genérale.  . 

Si  nous  confidérons  d'abord  le3  qxpreíTions  des  cliocs  rc- 
latifsque  nous  avons  donnces  dans  le  Cliapicre  Vil.  de  Ja 
premierc  Section ,  nous  verrons  qu'on  peut  toujours  las 

réduir'e  a  cette  tbime         ^  ^^^ ''''  ^  ^  dans  laqucUc , 
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F  5  &  G  font  des  grandeurs  conftantcs  ,  qiii  ne  cliangcnt 
poinc  par  les  diverfes  obliquitcz  de  la  route ;  mais  qai 
fonc  fimplement  diíFerentes  felón  qu  il  s'agic  d'innpulfions 
relative  ou  dire£te  ,  ou  latérale ,  ou  verticale.  Supposé , 
par  exemple  y  qu  on  examine  la  premiere  formule  .  •  .  . 

précisément  la  méme  que  ^ /i^^^?^=-±;  ^  X  .  . 

preífion  ne  difFere  poinc  de  "^[G    cu  de 


:  wF  -4-  m^G 


auífi  -  totqu'ondéfigne  les  trois  intégrales 

^    ir  X  dx^^  üf-  y  J    xr  X  dx''      df  y  J    ir  X  rfAr^       dy^-  ^  * 

Ies  lettres  E ,  F ,  On  peut  diré  auífi  la  méme  choíc 
des  impulfions, relative  ,  latérale,  8c  verticale.  Toutela 
différcncequi  fe  trouve  ,  ceft  que  lorfqu'il  eft  queftion  de 
rimpulfion  direcle ,  exprimée  par  la  premiere  formule  , 
les  grandeurs  E ,  F  ,  G  fonc  égales  aux  intégrales  que  nous 
Venons  de  rapporter ;  au  lieu  que  lorfqu  il  s'agit  de  Tim- 
pulfion  latérale  qui  eft  exprimée  par  la  quatriéme  for- 

mule,  ees  grandeurs  font  égales  aux  intégrales / J^~r^^ 

lüllydydx^ 

— -  ,  s¿:  /  — ^. .       , ,  &  aux  mtegrales  

}  xdx^-^d^^        iXdx^     dy"-  ^ 

j»4v^^^     rv!^^^^^     rj!l^^  ^  lorfqu'il  eft 

queftion  des  impulíions  verticales.  Maís  enfin  il  eft  fen- 
fible  que  les  grandeurs  E ,  F ,  G  ne  font  toujours  point 
fujettes  a  changcr  par  les  divers  angles  de  dérive ,  &  qu  il 

n'y  a  de  variable  dans  rexpreífion  E±^^^--^-^^  que  la 

tangente  m&¿h  fecante    :  &:  íi  on  met  a  la  place  de  /f^ 

fa 


V 
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fa  valeur  fí^^      ,  nous  aurons  ccttc  autre  formule 

j  qui  ne  contiene  plus  que  la  feule  variable 

&  qui  conviene  néanmoins  a  tous  les  conoides  &  pour  tous 
Icsangles  de  derive. 

Nous  trouverons  encoré  la  méme  chofe ,  ea  nous  fer- 

vanc  des  expreílíons  genérales  r  (e  X  r'"" 

done  nous  avons  parlé  dans  le  Chapicre  IIL  de  ees  Addi- 
tions.  Car  fi  nous  prenons  a  volonté  une  de  ees  expref- 
íionSjComme,  par  exemple ,  la  derniere ,  qui  marque  Tim* 
pulíion  relative  verticale  íiir  chaqué  partie  triangulaire 
de  la  proué  GCV^  [  Fxg.  y.  Plan.  j.  ]  nous  n  aurons  qu  a 
lili  donner  cette  forme  j:      X  ^''^^^  ±--^-\fr^' -^r^^^f^jz 

ou  cette  autre  1-  X  ,  *     X  .  n^.r^^f^ 

^  S  ^/.,zÍff^/ri^>  &nous  verrons  qu  elle  contiene 
trois  termes  dont  le  premier  n'a  i  de  variable ,  puifque 
le  refte       t»^^^^¥'     eft  formé  fimplement  du  Cnus  to- 

taU  , &  des  grandeurs  i  ^  g  yf^k  quimarquent la  fitua- 
tion  &  les  dimcnfions  du  triangle  FGL  qui  re^oit  Ic  choc. 
Par  lámeme  raifon,.le  fecond  &  le troifiéme terme n'ont 

que  de  variables  \  &c  ainfi,  fi  E  eft  la  fomme  de 

toutes  les  valeurs  a  .'^^Tr^ATr  tirécs  de  tous  les  trian- 
gtes  dont  la  furface  de  la  proué  eft  forméc  j  fi  outre  ce- 
la F  eft  la  fomme  de  toutes.  les. valeurs  - — lllll^f''  5^ 

T 
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que  G  fóitcelle  de  toates  les  valeurs      Í%'tf^k^  > 

nous  aurons  -  ±  ,  ou         __pourl  im- 

pulfíon  relatíve  vcrticalc  que  fouíFrent  enfemble  toutes 
les  parties  de  la  moicié  de  la  proué.  Or  commc  on  peuc 
partager  toutes  les  furfaces  tant  Géometriques  que  Meca- 
ñiques  en  parties  triangulaires  fenfiblement  planes  com- 
me  FGL  ,  au  moins  en  parties  infiniment  petites ,  il  eft 
certain  que  nous  pouvons  appliquer  ce  que  nous  venons 
de  diré  a  toutes  fortes  de  furfaces  ,  c'eft-a-dire  ,  que 

?-^.^L±^'!!l£  peut  toujours  exprimer  toutes  les  impul- 

íions  relatives  aufquelles  elles  font  fujettes.  Ainíi  il  n'eft 
plus  queftion  que  de  déterminer  les  grandeurs  E ,  F  ,  G  ; 
&:  de  le  faire  d'une  maniere  aíTez  genérale  pour  convenir 
a  toutes  les  furfaces. 

Le  moyen  qui  me  paroít  le  plus  commode  ,  c'efl:  de 

comparer  cette  formule  ^±^^"*"^'^  a  trois  impulfions 

déja-  connués :  car  nous  aurons  trois  diflferentcs  équations, 
&  il  n'en  faut  pas  davantage  pour  pouvoir  déterminer 
trois  inconnués  relies  que  E ,  F  ,  G,  Je  fuppofc  done 
que  lorfque  langlede  la  derive  eft  nul ,  ou  que  le  fluide 
fe  meut  felón  la  ligne  de  la  quille ,  le  choc  relatif  felón 
une  certaine  détermination  eft  reprefenté  par  A  i  que 
lorfque  l'anglc  de  la  derive  eft  fenfible  &  que  c  eft  fa  tan- 
gente ,  le  choc  relatif  5  felón  le  méme  fens  que  le  pre- 
mier eft  reprefenté  par  a  &  que  lorfque  e  eft  la  tangen- 
te  de  l'angle  de  la  dérive  ,  le  choc  relatif  felón  la  méme 
détermination  que  les  deux  autres  eft  a.  J'introduis  fuc- 
ceífivement  a  la  place  de  m ,  dans  la  formule  genérale 

í.^JZL"l^:!£  j  les  tangentes  ¿? ,     (t  ,  6¿    ^  des  trois  angles 

de  derive  ,  Se  je  trouve  ees  trois  diverfes  impulfions  ^  , 
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equations  —  —  A  ,  ;  a  ,  &    —  ;  

=  4.  La  premiere  rae  fait  deja  découvrir  que  E  =  Kn\  s 
faifant  difparoitre  E  des  deux  autres ,  j  ai  An^f-rF-^.aG 
e=:  a  &  =  4.  Je  cherche  enfuite  dans  ees 

dernieres  équations  la  valeur  de  F  j  ce  qui  me  donne  F 

B¿  comparanc  ees  deux  valeurs  enfemble  ,  on  a  legalicé 
•  j  .  =  dans  la- 

c  e 

tjuelle  il  eft  facile  de  découvrir  G,qui  eft  notre  dernicre  in- 
connuéjon  trouve  G= 


A»i  X  e  —  c  —  ae  X  »^  -#- X  »^ -l- 


feintroduifantcctte  valcurdans  celle~^''""^'^^"^'~'"^ 


deF,  il  viendraF=  -A-^Xe^-t^ "Wxn^-t-rt-/>.iX»»H-«v 

ce*  — 

Or  maintenant  quenous  connoiíTonsles  troisvaleurs  de 
E  5  F  ,  &  G  nous  n'avons  qu'a  les  faire  cntrer  dans  i  ex- 


preíTion  ^  — f^^"^"^  &  hous  la  changerons  en  cetce  for. 
mulé  générale  — ±wX  

H-     

A«*  X  e-  — el  X  w  -  -4-     — X      -4-  ~  ^ 

— —      A  .  .  » 

formule  qui  peut  écrc 


ítrZ   X 


Cf-  —       X      -H  ;7a2^ 


d  un  grand  ufagc  pour  trouver  toutes  les  impulííons  auf- 
quelles  les  furfaces  courbes  font  fu  jetees  ,  auíli-toc  qu  on 
connoic  deja  trois  de  ees  impulGons»  Cecee  formule  pene 
fetvir  pour  chaqué  moicié  de  la  proue ,  prife  scparémenc  r 

T  il 
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pourlamoiciéqui  eítla  plus  exposécau  choc  ,  lorfqu'on 
aíFeítera la  tangente  m  du  figne  -h  ,  & fur  lautre  moicic, 
lorfqu*on  affeftera  cette  tangente  du  figne  — . 

Mais  lorfque  la  fuperficie  qui  re^oit  le  choc  a  deux 
parties  parfaitement  cgales  ,  qui  s'étendcnt  de  part  6c 
d  autre  d'une  ligne  droite ,  qu  on  peut  prcndre  pour  axe , 
&  qu  on  voudra  trouver  Timpulfion  fur  les  deux  parties 
cout  á  la  fois ,  on  pourra  conftruire  d  autres  formules  qui 

feront  beaucoup  plus  fimples.  L*expreffion  í^^íLt.^ 

en  renferme  a  proprcment  parler  deux  autres  ;  puifquc 

(ion  prend  ^"*'J^"^r^-  &        íbit  queftion  comme  ici 

du  choc  que  regoit  la  proué ;  cette  premiere  expreílion 
marque  le  choc  fur  la  moitié  qui  eft  du  cote  de  l'anglc  de 

la  derive  5  &  fi  on  prend  ^=^^;í^,on  aura  le  choc  fur 

le  cote  opposé,qui  eft  le  moins  exposé  a  Tadion  de  Teau, 
Ainfi  pour  avoir  Timpulfion  que  fouflfre  la  proué  cntierc , 

Tiousn'avons  qu'i  joindre  avec  5=^;^, 

&:nous  aurons  fupposé  qu'il  s'agiíFe  d'im- 

pulfions  diredes  ou  verticales  :  car  on  fjait  que  les  deux 
impulfions  dircí^es ,  de  mérae  que  les  deux  verticales  que 
re9oivent  les  deux  moitiez  de  la  proué ,  s'exercent  dans  le 
mcme  fens  &  s'aident  Tune  &  lautre,  Mais  íi  nous  voulons 

avoir  le  choc  lateral ,  il  faut  fouftraire  celui  e— ^mrQ 

-\r 

que  re9oit  un  cote, de  celui  que  rcfoic  l'au- 

cre  coté ,  &:  nous  aurons  ^^^^  pour  la  forcé  avec  laquel- 
le  laproue  entiére  ferapoufleclacéralemenc, parle  choo 


^  y' 
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les  deux  formes  fous  lefquelles  fe  crouvent  coujours  Ies 
impulfions  relatives  que  fouíFre  la  proué  enciere  :  les 
impulfions  diredes  &  les  verticales  viennenc  coujours  fous 
la  premiere  forme ,  &  les  lacérales ,  fous  la  feconde. 

Or  il  fuffic  maincenanc  que  nous  connoiífions  deux 
impulfions  felón  une  cercaine  décerminacion  pour  pouvoic 
découvrir  couccs  les  aucres  felón  la  méme  décerminacion ; 
au  lien  qull  nous  falloic  auparavanc  en  connoícre  crois. 
Je  nomme  encoré  A  le  choc  direft  ou  vercical  que  re9oit 
la  proue  enciére ,  lorfque  Tangle  de  la  dérive  eft  nul ,  ou 
iorfquc  leNavirc  fingle  diredemenc  fur  fa  quille,  &:  a  ,  le 
choc  dired  ou  vercical  que  re9oic  la  proué ,  lorfque  le  Na- 
vire  fuicune  rouce  done  r  marque  la  cangcntede  Tobliqui- 
té.  Je  fubfticue  fucceírivemenc  les  deux  valeurs  zero,  &C 
f  de  la  cangence  de  la  dérive  a  la  place  de  m  dans  Tcxprcf- 

fion  genérale  ^^^^^^^  8¿    réduis  cecee  cxpreífion  a  ees 

deux  aucres  ^ ,  &¿  doivent  done  écre  égaleí 

a  A  &  a  a,  Déduifant  cnfuice  une  valeur  de  ,  de  cha- 
que  de  ees  equacions  — — ASC  =  a,  nous  crou* 


vons    =  An^  &  *E= a  X;>"    tf'  —  VG  >  &  comparanc 
ees  deux  valeurs ,  il  nous  viene  A»'  =a  X»''-^  V*G; 
ou  nous  cirons  G.==»  •  -tníin  fí  nous 


faifons  difparoícre  E  &  G  de  rcxpreflion  ii:*!^  nous 


-H 


aurons  la  formule      ^"^   ^  ^ -A;>>H-»x„a+^x 


qui  marque ,  en  grandeurs  enciéremenc  connués,  les  impul- 
fions relatives  dire¿les  ou  vercicales,pour  les  ronces  de  cou* 
tes  lesobliquicez.  T  iij 
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Mais  nous  trouverons  encoré  bien  plus  aisément  Ies 
chocs  relatifs  latérauxque  laproué  entiére  eft  fujctte  a  re* 

ccvoir ;  &  cecte  facilité  vient  de  ce  que  l'cxpreíllon 

St  ees  chocs  ne  contient  quune  feule  inconnue  F.  Je 
nomme  b  le  choc  lateral  qui  conviene  aunangle  de  dé- 
tive  dont  í  eft  la  tangente :  je  fubftitué  cette  tangente  a 

la  place  de     .  &  il  níe  Víént  -i^L-.  qui^oit  doftC  étre 


égale  ^a  ¿.  II  fuit  de-Pa  que  F  ^  llílltíl  j  &  introdui^ 
fant  cette  valeur  de  F  dans  ^7^^  >nous  aurons  h  formule 


X  ,^qiui  exprime,d  une  maniere  trés-ífimplc^ 

les  impulíions  láteralés  fur  la  próué  entiere ,  pout  toüs  les 
angles  dedérive  dont  ^  eft  la  tangente. 

Voila  le  moyen  de  découvrir  toutes  les  impulíions  la- 
terales auíTi-tot  qu^on  en  a  deja  découvert  une.  Mais  en 
y  faifant  un  pcu  d'attention ,  on  reconnoit  aiscment  qu  on 
peut  Ies  crouver  auífifans  en  fuppofer  aucune  de  connue ; 
parce  quon  peut  les  déduire  des  impulCons  dirccles.  Cela 

viení  de  la  confórmité  qu^il  7  a  entre  TexpreíEon  ^ 

X  A  v^-^-^Q^  -^-^  'rr'^y  'a.  de  cette  impuk 

fe)h  latérale  ,&  le  íecond'tcfrnfe  de  Texpreílion 

f^p^  dc  ñmpulfionrclaTive 

JrXdx^-^dy^       n'^ J  r  X  dx-»^ dy^  ^ 

direáte  que  foufifre  la  próué  entiére.  Ccs  deux  expref- 
íions  font  déduites  des  formules'  de  la  Table  de  la  page 

fx  j  &:  fi  on  compare  la  derniere  avee  -■  , 


X  ZlA^l^^lIlL^  qui  lui  eft  égale  &¿  qui  a  la  me- 


la 

me- 

J 


A  o  D  l  T  »  o  H  8.  \l\ 


me  forme,  onverra  que  — ^-'"^^^  ■""í  "^'^  eft  lavalcur 
dc  rintégraley^^J^=^.  MultipluM  cnfuke  par  ^/^  , 

nous  aurons   ^  pour  la  valeur  de  • .  . 


^^^^  ^^^^      rimpulGon  latcrale 

_w —  jyjj^_  ^  ^^^^  ^^^^  j^^^ 

méthodes  de  trouver  ees  impulfions  pour  les  routcs  de  tou- 
tes  fortes  d'obliquicez.  Si  nous  connoiíTons  deja  une  de 
CCS  impulfions  (  b  )  pour  un  angle  de  derive  done  c  eíl  la 

tangente  ,  nous  nous  fervironj  de  la  formule 


X  — larticle  précédent :  mais  fi nous n en  con- 
noiíTons aucune ,  8¿  que  nous  ayons  fimplement  les  im^ 
pulGons  relatives  diretes  A6¿;  a  ,  dans  laroute  direde  &^ 
dans  une  route  oblique ,  nous  n  aurons  qu  a  nous  fervir 

de  U  formule  X  njiA;l±:ta>.  x  nr^c^ 

Enfin  ce  font  non-fculement  les  impulfions  relatives 
qu  on  peuc  découvrir  par  les  moyens  precédens ,  mais  on 
peut  auífi  trouver  leurs  momens :  car  ils  fe  rcduifent  éga- 
Icment  toujours  á  Tune  ou  a  l'autre  de  ees  deux  formes 

lE-Htw^G  — ^^^7-.  Comme  les  momens  ne  íbnc 


que  les  impulfions  multipliées  par  les  diftanccs  de  leurs 
directions  á  un  certain  terme  ,  &:  que  ees  diftances  ne 
font  point  íujettes  a  changer  ,  par  les  diverfes  obliquitez 
de  la  route  ,  il  eíl  clair  que  les  momens  qui  appartiennenc 
a  chaqué  moitié  de  la  proué ,  doivent  avoir  la  mémc  forme 


V 
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B±rr.r-t-m'G  qyg-jgj  inipulfions  mémcs  ;  &  c'cíí  ce  qu'&tt 


voic  auífi  en  jettantíes  ycux  fur  les  formules  dela  Tablé 
déla  page  yi  ,  qui  contiennenc  des  momens  dans  leur 
numérateur,  Mais  íi  on  cherche  les  momens  pourla  proué 
cnciére  5  ce  qu  on  fera  en  ajoutant  les  deux  momens  par- 
ricuíiers  ,  lorfqu  ils  font  tous  deux  fofnifs  ,  ou  en  retran- 
chañe  Tunde  lautrc,  lorfqu il  y  en  a.un  qui  doic  étre 

regardé  commc  négatify  on.  trouvera  toujoursi|^ 


dans  le  premier  cas  ,  &  ¿rip^  ^^^^  fecond  :  &c  ainfi 
on  pourra  avoir  recours  a  nos  formules  genérales ,  jr^^ 


V    ^     X  — g     ^    X IT-ZIL  pour. 

-4-  »a  -4-  «  ^ 

découvrir  les  momens  de  toutes  les  impulfions ,  auíli-tóc 
qu  on  en  aura  deja  découverc  quelques-uns. 

Lorfqu'on  cherche  par  rapporc  au  fommet  de  la  proucí 
te  momenc  de  Timpulfion  lacérale  que  fouffre  la  proue 
cutiere ,  on  crouve  qu'il  vient  fous  la  feconde  forme 

7  ;  6¿  íl  onle  divife  par  Timpulfion  lacérale  ,  qui  fe 


trouve  auífi  fous  la  feconde  fórme,8¿  que  nous  pouvons  cx^ 
primer  par  ^r^^^     prenant  P  pour  une  grandeui  conf- 

F  / 

tante ,  nous  aurons  p  pour  la  quantitc  VX  [  Figure  y. 

Plaa.^'/.'  Plañe,  y.  ]  dont  la  diredioa  YZ  de  Timpulfion  lacérale 
que  fouffrc  la  proué  cft  éloignée  du  fómmcc  V  de  la  proué : 
ce  qui  nous  apprend  que  cecee  diredion  YZ  refte  cou- 
jours  dans  le  méme  endroic  par  rapporc  a  la  longueurdu 
Vaifleau.  Mais  ce  n  eít  pas  la  méme  chofe  des  aucres 
directionsj  ellesfonc  couces  fujecces  a  changer ,  auífi  -  cot 
qiie  le  Navire  prend  des  roucesde  différences  obliquir 
tez.  Si  nous  chcrchons,  par  exemple  ,  le  momenc  de 

rimpulfioa-, 
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Fimpulfion  direfte  par  rapporc  au  plan  vertical  qiii  paíTe  p.^^  ^ 
par  le  milieu  de  la  proué  ,  nous  le  trouverons  encoré  Phn. 
íbus  la  feconde  forme  ,  &:  nous  pourrons  lexprimer  par 

¡;r~^  ,  en  prenanc      pour  une  grandeur  confiante, 

Nous  trouverons  ce  moment  fous  la  feconde  forme ,  par- 
ce que  le  moment  qiü  appartient  a  une  des  moiciezde  la 
proué  cft  négatif  par  rapport  a  Taurre  ce  qui  ne  viene 
pas  desimpulfions  5  puifquellesagiírenttoutes  dcuxdans 
le  méme  fens ,  8¿:  qu  elles  íbnt  par  conséquent  toutes  deux 
-poftúvess  mais  cela  vientde  ce  que  les  deux  direftions 
íbnt  placees  de  diíFércns  cotez  dü  plan  vertical  qui  paíle 
par  le  milieu  de  la  proué ,  &  que  la  dillancc  d'unc  de  ees 
direólions  au  plan  vertical  doit  ctre  censée  En-^ 

fin  le  moment  total  '^''^  ¿tant  divisé  par  Timpulfion  di- 

rede  que  fouífre  la  prouc  cntiére,  &  que  nous  pouvons- 

rcpréfenter  par        ^"^J"  ^nous  trouverons^-  "^^^  pour 

ía  diftance  XY  de  laxe  Je  la  prouéaladircftion  YT  de 
rimpulfion  rclative  diiedc  a  laquelle  la  proué  entiére 
eft  exposée;  &on  voit  que  cette  diftance  elt  fujctte  á 
changcr  £elon  que  la  tangente  m  de  Tobliquité  de  la  rou- 
tc  augmente  ou  diminué. 

Mais  ce  qui  eft  trcs-remarquable  ,  c'eft  que  quoique 
YT  sapproche  ou  scloigne  de  laxe  VE  de  la  proué  ,  la- 
direílion  composée  YW  fur  laquelle  s'exercc  toute  la. 
forcé  liorifontale  de  L'eau  ^paíTc  ccpcndant  toujours  par 
le  mcme  pointD  de  Taxe  VE.  Pours'en  convaincre  ,  on 
n'a  qu  a  conCdcrer  que  la  direclion  composée  Y  eft  la- 
diagonaleduredangle  YTWZ  qui.  a  pour  fes  cotez  YZ- 
&  YT ,  les  deux  impulfions  relatives  ,.latérale  &  directa 

qpcnous  venons  de  défigner  par^^^,  &  Et 


V 
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faifanc  enfuice  cettc  proporción  YZ==-,^^^.   |  ZW 

=  YT-^-^^^;^  II  XY  =  -^|XD,noustroiive- 

rons  pour  XD  lagrandeur  conftante  ^Ainfile  poinc 

D  eft  toujours  également  éloigné  de  la  direftíon  YZ  de 
rimpulfion  lacérale  j  &:  comme  d'un  aucre  cote  cecee  di- 
tedion  eft coujours  a  la méme  diftance  de lexcrémicé  V de 
la  proué  ,  il  s'enfuic  que  le  poinc  D  par  lequel  paíTe  ladi- 
rcáioncomposée  Y\^'  detouce  Timpulfion  horifoncalc, 
tanc  lacérale  que  dire£te  ,  fera  aulTi  toujours  égalemenc 
éloigné  de  lexcrémicé  V  de  la  proué.  II  nous  eft  crés-avan- 
tagcux  de  connoicre  cecee  propriécé  qu  onc  les  proués  de 
touccs  forres  de  figures.  Car  ceft  de  pare  &  d'aucre  da 
poinc  D  qu  on  doic  mectre  en  equilibre  les  voiles  de  Ta- 
vane  &  de  Tarriére ;  &  puifque  ce  point  ne  change  poinc 
par  lobliquicé  des  ronces ,  il  n eft  pas  néceíTaire  ,  pour  le 
rendre  ftable ,  de  nous  aíTujeccir  a  ne  donner  a  la  proué 
quune  cercaine  fornae  parciculiére.  Nous  pourrons  au 
concraire ,  choifir  coujours  la  figure  qui  nous  procurera 
par  ailleurs  le  plus  d'avancages ;  &  nousaurons  encoré  la 
commodice  de  pouvoir  décerminer  le  poinc  D  en  cher- 
chañe  fimplemcnc  la  diredion  YW  dans  une  feule  rouce. 

II  eft  vrai  que  couces  les  chofes  précédentes  n  ont  lieu 
que  lorfque  Teau  ncrencontre  précisémenc  que  les  me- 
mesparties  de  la  prouc.  Mais  comme  Tobliquitédcs  rou- 
tes  n  eft  pas  ordinairement  exceflive  ,  on  pourra  trés-fou- 
vent  négli^er  la  nouvelle  partiede  la  carene  ,qui  fe  trou- 
vera  exposee  au  choc  d'aucanc  plus  qu  elle  n  en  recevra 
coujours  que  crés-peu.  Et  dans  les  rencontres  oú  on  vou- 
dra  pouíTcr  Texaílitude  plus  loin  ,  on  n*aura  qu'a  chcr- 
chcr  encoré  par  les  moyens  précédens  Timpulfion  que 
fouíFre  la  prouc  :  ce  fera  toujours  autant  de  fait ;  &  il  ne 
rcftera  plus  qu'a  y  joindre  Timpulfion  fur  la  nouvelle  parcie, 
irapulfion  qu  on  dccouvrira  aisémenc  par  la  méehode  da 


I 
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Chap.  IIL  en  partageant  cettc  noiivelle  partie  en  quclques 
triangles.il  arrivera  auíTi  poíir  Tordinaireque  Ies  diredions 
des  trois  chocs  relacifs  feront  coutes  en  difíciens  plans  ,  8c 
qu'elles  nc  fe  couperonc  en  aucun  point.  Alors ,  íi  on  en 
excepte  un  cas  tres  -  fingulier  ^  il  ne  fera  jamáis  poflible 
de  compoferexadement  ees  trois  forces  ni  de  les  réduirc 
a  une  feule  diredion.  Mais  comme  on  peut  fe  difpenfer, 
dans  la  pratique  des  Arts ,  d  obferver  une  précifion  trop 
rigoureufe,  il  n  y  aura  point  d'inconvenient  a  chercher 
la  diredion  du  choc  abfolu ,  comme  íi  les  direótions  des 
impulfions  relatlves  fe  trouvoient  deux  a  deux  exaítemenc 
dans  le  mémeplan. 


C  H  A  P  I  T  R  E  VI. 

Remarques  fur  les  propriétez.  particnliéres  qu^nt  toutcs  les 
prou  'ésformées  en  demi  conoides. 

IUfqu'ici  nous  n'avons  parlé  que  des  propriétez  qui 
convienncnt  aux  prou'és  de  toares  fortes  de  figures 
mais  íj  on  atcribue  aux  proucs  quelques  efpeces  de  for- 
mes déccrminées ,  il  arrivera  qu'outre  les  proprictczpré- 
cedentes ,  qui  font  genérales  &  communcs,  clles  en  auronc 
toujours  dautres  qui  leuT  feront  particnliéres,  Ceft  ce 
que  nousallons  faire  voir  dans  les  proues  en  demi  co- 
noides aprés  avoir  donné  les  dimeníions  decelle  quitrou- 
ve  a  fendre  Teau  le  moins  de  réfiftance  qu'il  eft  poíTible. 

Nous  mettons  ees  mefures  dans  cet  endroit-cy  de  nos 
Additions ,  parce  que  nous  n'avons  point  eu  occafion  de 
les  inferer  ailleurs.  Nous  avons  cru  qu'en  les  calculant 
nous  rendrions  quelque  fervice  a  la  Marine  ;  car  tout  ce 
quon  nous  a  donné  touchant  le  probléme  de  la  prouc  la 
plus  avantageufe  ,eft  beaucoup  au-deíTus  de  la  portee  des 
ouvricrs  jau  lieu  que  la  Table  fuivante  ínet  tout  le  moia- 

Vij 
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de  cn  ctatde  profiter  de  cetce  découverte.  On  peuc  voír 
dans  V Anal) fe  uémontrée  dii  R.  Reyneau  ,  que  nous 
avons  déjá  cicée ,  que  a  étanc  une  grandeur  conftance  & 
^  une  variable  ,  les  abfcifles  de  la  courbe  qui  doit  en- 

gendrer  la  proué ,  font  égales  a  ti  ^'^^^y 

&  les  ordonnécs  correfpondantes  égales  a  ^  — 

Nous  avons  pris  loo  pour  lavaleurdela  grandeur ar- 
bicraireconftante/í ;  ce  nombre  eftaíTez  grand  pour  qu'on 
puifle  déterminer  les  dimenfions  des  plus  gros  VaiíTeaux , 
a  moins  d'une  ligne  prés^ 

T  A  B  L  E 


Des  dimenjions  de  la  proue  la  flus  avantageufe. 


Abfciflcsou 
partics  de 
í'axe  de  Ij 
proue. 

Ordonncés 
ou  dcmi- 
largcurs 
de  la  pcouc. 

Valeuts 

d=v  . 

lop- 
ritlimcs 
de- 

Ahfciílcs.ou 
partios  de 
l'axe  de  la 
prouo. 

Otdoiinícs 
ou  dcmi- 
l.irgcurs 
dcLi  prctic. 

Valcurj 
de  \, 

I.oga- 
rithmcs 
de  \, 

O 

6 

20 

308 

317 

33<J 

70 
80 

0 
19 

33 

1880 
3366 
3911 

1904 
1101 
1316 

240 

zyo 
260 

141 
146 
150 

44 
7S 
izj 

364 
400 

444 

90 
loo 

I  lo 

44 
55 
64 

4559 
5194 
5943 

^545 
2791 
3053 

2.70 
i8o 
290 
300 

320 

154 
158 
161 

i8y 

x6o 
3Í4 

49^ 

n7 

I  lo 

130 

140 

73 
81 

6J69 
7678 

8675 

333  3 
3631 

3948 

165 

171 

468 
604 
766 

704 

150 

160 

170 

95 

lOl 

108 

9767 
10959 
11158 

4184 
4640 
5016 

330 
340 

3^0 

174 
177 
180 

1178 
1434 

999 
iri8 
I  zyo 

180 

I90 

100 

114 
119 

TZ4, 

13668 
15198 
16S5Z 

5413 
5832- 
6173 

360 
370 
380 

183 
186 

188 

1719 

Z448 

1394 
lyyo 

17Í0 

lio 
lio 
130 

1 19 

^34 
138] 

10565 
íí6^6 

^737 
7iiy 

773^ 

390 
400 
410 

191 
194 

196 
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L'ufage  de  cecee  Table  fera  touc  -  a  -  fait  aisé.  Apres 
-avoir  tiré  une  ligne  droice  pour  fervir  d'axe  ,  on  portera 
deíTus  la  longueiir  de  chaqué  abfciíTe  ,  mcfurée  fur  une 
¿chellc  deparcies  égales,&:  on  luiélevera  une  perpendi- 
culaire  égale  á  lordonnce  qui  lut répond  dans  la  Table. 
On  conduira  enfuite  une  ligne  courbe  par  les  extrémi- 
tez  de  toutes  ees  ordonnécs  ou  perpendiculaires ,  &  la  fai- 
/anc  courner  autour  de  fon  axe  ,  elle  formera  la  proué  la 
plus  avantageuíe.  Enfin  comme  cette  prouc  eftuiidemi- 
conoide,  toutes  fes  coupes  perpendiculaires  a  fon  axe  ,  ou 
tous  fes  gdharis ,  pour  parler  en  terme  de  conílrudion  , 
fonc  des  demi-cercles.  Ontrouvera  les  ráyons  de  ccs^/í- 
éaris  ^  o\x  les  demilargeurs  de  la  proué  ,  dans  la  feconde 
&  dans  la  fixiéme  colonne  ,  &  on  verra  dans  la  premierc 
.&  dans  la  cinquiéme  a  quelle  diftance  de  rextrcmitc  de  la 
proué  5  on  doit  meteré  ees  demi  largcurs.  II  reitera  au 
fommct  du  conoide  une  petite  ouverture  ,  parce  que  la 
fu r face ne  viene  pas  joindre rextrcmité  de  laxe:  maisoa 
pcutfermer  cet  endroitavec  un  plan ,  ou  bien  en  prolon- 
geant  la  furface  en  cone.  Quanc  aux  autres  colonnes  de 
-nocre  Table  ,  elles  ncfcrviront  que  lorfqu  on  voudra  trou- 
^er  les  chocs  relatifs  de  Teau  par  le  moyen  des  expreífions 
du  Chapitre  VIH.  de  la  prcmiere  Sedion  :  nous  avons 
marque  dans  ees  colonnes ,  &  les  valeurs  que  nous  avons 
^ttribuées  a  ^ ,  5¿:  les  logarithmes  Lz.  qu'ont  ees  diverfcs 
•valeurs ,  dans  une  logarithmiquedont  4  =  100  eftlafou- 
itangente. 

Pour  venir  maintenant  aux  propriécez  particuliéres 
qu'ont  toutes  les  proués  formées  en  conoides ,  nous  fcrons 
d'abord  fouvenir  les  Leiílcurs  que  ks  formules  de  la  Table 
de  la  page  52.  font  conftruices  pour  ees  fortes  de  figures. 
Si  on  déduit  enfuite  de  la  premiere  formule  ,  Timpulfion 
relative  directe  que  fouftre  toute  la  proué  ,  on  aura  .  .  . 

¿grer  cette  cxpceílion ,  fans  rafllijetcir  a  lacourbure  d'au- 

,     V  iij . 
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k  .  proué  détermince^on  auroit  gcnéralemcnt  rimpulfion 

[  diréáe  que  toas  les  conoides  fdnt  fiijets  a  fouffrir.  Or 

c'eft  ¿c  qü'on  peut  fairc  dans  un  certain  cas.  On  le  pcut^. 
M      ^  loríque  le  quarré  nt"^  de  la  tangente  de  la  derive  eft  dou- 

I  ble  du  quarré  n"^  du  rayón ,  ou  lorfque  cette  tangente  eft 

^   l      '  égalca  r^yi.  Car  rexpreífion  precedente  íe  réduit  alors  a 

/"^^^y^f^P^  i^^T^yf''       ¿  fe  rédüit  par  la  divifion  a . . . . 

f-^'ovi  a p^'^\  en  meitant  ^n'  \  la  place  ¿ch  = 
i  &:  fi  on  integre  cette  dernicre  expreflion ,  oit 
Jtípuve^^^^  qui  c^j(l,,lc  prpduitdu  tiers  du  quarré  djij 
ñus  total  n  parrétcndiie  ^  du  demicercle  qui  fert  de^ 

'  bafe  au  demi  conoide  &  qui  a  Tordonnee  y  pour  rayón- 

Ainfi  on  voit  cette  vérité  aíTcz  furprenante  qu^  tous  les 
conoides  de  méme bafe  fontfujets  ala  méme  impulfion 
tíirc¿le,auílit6t  que  la  tangente;;?  de  Tanglc  de  la  derive- 
^IH^  eft  cgale  a  ^í^^i,  ou  auíTi-tót  quelefluide  fait  avec  l'axe 

du  conoide  un  angle  d'environ  y4  degrcz  44  minutes^ 
Pi^.     Ccft-a-dire,qucfiCFE  (Fig.^,  Plan.jO  ^ienii 

cerclc  qui  a/  pour  rayón,  &  par  con'séquénc  ^'pourfur- 

face  ,  &  qu'on  mette  fur  ce  demi  cercle,  un  cone  ^  ou  urt 
conoide  parabolique  ou  hyperbolique  CAEF,&c.rim- 
pulfion  de  í  eáu  felón  te  fcins  de  l'axe  áO ,  d»ns  le  cas  mar- 

qué./f<í:ra  toiijours'la  incme:  cile  fcra  toujours        5  5¿: 

cette  impulííon  fera précisément  égale  a  celleque  reccvroit 
le  demi  cercle  CFE  ,  fi  le  fluide  pouvoit  le  rcnconrrer. 
Car  on  peut  corifidéret  la  fnrface  de  ce  demi  cercle 
comme  cclle  d'un  conoide ,  dont  Taxe  AO  feroit  infini- 
ment  peritj  &¿  ainfi  toupce  qui  eftvrai  pour  les  conoides 
en  general ,  le  doit  ctre  auífi  pource  demi  cercle  CFE  qui 
leur  fert  de  bafe. 


Plan. 


La  proue  qui  a  la  figure  la  plus  avantageufe  ctant  du 
nombre  des  conoides ,  doic  rcccvoir  auíluuie  égale  im- 
pulfion  dans  la  rouee  oblique  de  54  dcgrez  44  minutes  de 
derive.  Deforte  quelle  perd  , dans  ce  cas  ,  lavantage  qüV 
elle  a  fiir  toutes  les  autr<:s  pvoucs^  Mais  elle  le  confervc 
au  moins  jufques-la-,  c'eft-a-dire ,  que  dans  toutes  les- 
roures  obliques ,  elle  trouve  toujours  un  peu  moins  d'obk 
ftacle  de  la  part  de  Teau ,  felón  le  fens  dircd  ,  que  tous  les 
autres  conoides  i  &  ce  n  eíl  enfiii  que  lorfque  la  '  derive 
cft  parvenué  a  environ  y 4  degrez  44  minutes  qu'il  ny  ^ 
pas  dedifFérence  entre  les  réíiilanees.  Au  furplus  ,toutesi 
Ies  autres  efpecesde  figures  oat  aufli  une  propriété  qui^ 
rapporc  a  celle  que  nqus  remarqu.ons  ici.  Si  on  exami-, 
ne,  par  exemple,  les  impuUions.  diredes  fu r  les  lignpsi 
courbes  dont  les  deux  branches  font  parfaitement  égales 
de  part  &:  d'autre  (fe  leur  axe  ,  comme  dans  la  parábolo 
cu  dans  rhyperbole  ,  on  trouvera  que  toutes  ees  courbes^ 
fouíFrent  toujours  prcciscment  la  méme  impulfion  auíli-^ 
tót  que  lobliquité  de  la  route  eft  y  non  pas  de  54  degre:^^ 
44  minutes  comme  dans  les  conoides ,  mais  de.4y  degress^ 
juftes.  II  nous  fcroit  trés-facile  de  prouycr  cctte  propric-^ 
Cedes  ligues  courbes.  Mais  nous  ne  le  faifons  pas ,  parce  ^ 
qull  n  en  reviendroit  aucune  utilitc.  11  ne  fuffit  pas  áO[ 
confidérer  les  VaiíTeaux  comme  s'ils  n  etoiqnt  terminez^ 
que  par  un  fimple  traitou  une  fimple  lignc  :  car  lafurfa-^^ 
ce  de  leur  prouQ  eft  courbe  dans  tous  les  fens  ,daas  le  fcns'j 
liorifontal  S¿  dans  Iq  fens  vertical  5  &  de  ptus  leurs  coupes  , 
liorifontales  ne  font  pas  des  figures  femblablcs. 

Enfin ,  fi  nous  revenons  aux  proucs  en  conoides  ,  &  fi 
nous  xirpos  de  la  4'  formule  de,  la;  ITab^q  de  la  pagc  jz,^, 

rcxpreílion/^-^í^g^^  rclativc 

verticale  que  foufFre  la  prouc  cntiére,  nous  pourronsfai- 
re  a  peu  prés  les  mén:ies  remarques  fur  cette  impulfion 
que  fur  la  relativc  direíte,  Mais  afin  que  nous  puiíTions 


• 
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divifer  le  numératcur  én'^ydy  dx-^zm^n^^ydx'  par  dx^-^df 
il  faut  quew'foic  égale  a  ^n- ,  oa  que  rangle  de  ladéri- 

Yefoitde6odegrez.,Alors/        ^      '  deviendra 
/■^^T^S^ÍI^^  "5"^      ^^^"^^  cffcaivement  par  la 
diviíion  XJ^—^^  ou  a /^-x         ,  en  mettanr4;?-  a  la 

place  de^'=»*  -f-  ;  &  c'eftUa  rimpulfion  verticale  a 
íaquelle  font  expofez  tous  les  conoides ,  auffi-tót  que  le 
quarré  de  la  tangente  m  eft  triple  du  quarré  du  rayón  ^, 
óu  que  la  tangente  ell  égale  zn^^.  Or  comme  ydx. 
cít  lelement  déla  furface  AOE  [Fig.  5.  Plan.  5.  ]  ren- 
fermée  entre  Taxe  AO  &¿  la  courbe  AHE,  il  eít  clair 

que/^í/xeíl:  Tétendué  dé  cettc  furface  AOE  ,  &  que- 

J^T^ydx  eft  le  produitde  cette  étenduc  par  lamoitiédu; 

quarré  du  fínus  total.  Ainfi  voici  encoré  une  vérité  qui  eft 
une  efpecc  de  patadoxe.  Toutes  les  proués  CAEF  formées. 
en  demi  cono'ídeSj  qui  ont  leur  coupe  horifontale-ACE  de: 
méme  ctenduc,  fonc  fujettes  a  la  mcme  impulGon  reía- 
tive felón  k  fens  vertical , íorfque  langle  de  la  derive  ou; 
Tangle  de  la  dirctlion  du  fluide  &  de  Taxe  du  conoide 
eft  de  60  dcgrez.  D'oü  il  fuit  que  pour  juger  dans  ce  cas  ^ 
de  rimpulfion  verticale ,  il  n'éít  pas  néceíTaire  de  connoi- 
tfc  la  figure  de  la  proue;.  il  fuífit  de  ffavoir  feulcmcntrc- 
tenduc  de  fa  coupe  faite  a  flcur  d^eau; 

Au  furplus  ees  obfervations  nefont  pas  de  fimple  cu- 
riofité;  carclles  nous  mettenten  état  de  découvrir  beau-^ 
coup  plus  aisémenr  les  impulfions  de  t'eau  fur  toutes  les. 
proués  formécs.  en  conoides.  Onf^ait  que  pour  fe  fervir 

des  formules  --^  X  -^^^a  xlT^ 

^  -JAn^^^anXn—^         dj^^i^C  précédcilt  ^ 


) 
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íl  faut  avoir  deja  trouvé  deux  impulfions  A  &  a  ,  Tune  %  ^. 
pourla  routedirefte,  &raucre  pour  une  aucre  route  done 
c  eft  la  tangente  de  lobliquicé.  Mais  nous  n aurons  de- 
formáis qu  á  chcrcher  íimplement  le  choc  pour  la  route 
direde  ;  car  Ies  deux  remarques  que  nous  venons  de 
faire  fur  les  proués  en  conoides ,  fcront  que  nous  connoi- 
trons  toujours  aisément  une  autre  impulfion  direde  ou 
verticale.  Lorfqu'il  s'agira  ,  par  exeíiiple  ,  des  chocs  rela^ 
tifs  felón  le  fens  paralelle  a  la  quille  ,  ou  felón  le  fens  late- 
ral perpendiculaire  a  la  quille ,  lefquels  fuppofent  égale- 
ment  la  connoiíTance  de  deux  impulfions  relatives  direc- 
tés,  A  &  a ,  nous  n  aurons  qu  a  nous  fouvenir  que  lorfque 
langle  de  la  derive  eft  d'en virón  54  degrez  44  minutes, 
ou  que  la  tangente  de  cet  anglc  eft  égale  a  tí^l  ^  Tim- 
pulfion  direde  ,  qui  eft  alors  précisément  la  mcme  que 
celle  que  rccevroit  le  demi  cercle  CFE  s'il  écoit  exposé 
au  choc  de  Teau ,  eft  égale  au  produit  de  j  par  1  etenduc 
de  ce  demi  cercle,  Ainfi  nous  n  aurons  qu  á  introduire 
^Via  la  place  de  r,  &  le  produit  de  ^n"-  par  Taire  du 
demi  cercle  CFEa  laplace  deTimpulfion  a  ;  &  fi  nous 
mettons  auíTi  a  la  place  de  A  ,  Timpulfion  que  nous  au- 
rons  trouvée  dans  la  route  direde ,  nos  formules  exprime- 
ront  en  termes  entiérement  connus  ,  les  impulfions  que 
íbuífre  la  proué  dans  les  routes  de  toutes  les  obliquitez. 

Pourne  pas  laiflbr  ceci  fans  quelque  application  ,nous 
fuppoferons  que  la  proué  du  Navire  le  S.  Fierre  dont  nous 
avons  parlé  dans  le  Chapitre  IV.  de  ees  Additions ,  eft 
un  demi  conoide  que  le  demi  cercle  CFE  qui  lui 
fert  de  bafe  eft  de  6687  pouces  quarrez.  Multipliant  cctte 
étendué  par  le  tiers  du  quarré  du  finus  total  n  que  nous 
ferons  ici  de  1 00  parties  de  méme  que  dans  le  Chapitre 
que  nous  venons  deciter ,  il  nous  viendra  11190000  pour 
rimpulfion  relative  que  doit  rccevoir  la  proué  felón  le 
fens  de  la  quille  dans  la  route  dont  100^1=/?^!  eft  la 
ungente  de  lobliquité.  ür  nous  a  avons  qu  a  fubftituer 
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dans  la  formule 


A»*      .       iw-      V  —  A»^  -jl  a  X  ni  Ci-' 


cette  tangente  ioo>'i  a  la  place  de  r,rimpulfion  iii9oooo>. 
qui  convient  a  cette  tangente ,  a  la  place  de  a  &  Timpul- 
íbn  1024573^  qui  appartient  a  la  route  directe  ( commc, 
nous  Tavons  trouvé  dans  le Chapitre  IV  J  ala  place  de 

;&ilnousviendra  -^í-í--  — ^  pourlex- 

preíTion  genérale  des  chocs  relatifs  direds  dans  toutes  les* 
routcs  :  c'eft-a  dire  ,  qu  il  ne  reftera  done  plus  qu  a  in- 
tíroduire  a  la  place  de  w,la  tangente  de  quel  anglc  dc* 
dérivc  on  voudra ,  &  on  aura  Timpulfion  pour  cet  an- 
gle.  Si  on  fait  de  femblables  fubítitutions  dans  la  formule 

^jn_  ^  -  lAnS-^ttln  X  n^^^      ¡  {^^^  v  ^^Quyer  les  imPuU 

íions  laterales  par  le  moycn  des  impulCons  diredVes,  nous-^ 
aurons  -— ^    X  566x416500    pour  rexpreíTíon 

genérale  de  céS  impulfions ;  &¿  on  déterminera  auífi  cet--. 
te  expreífion  a  fervir  pour  quelle  route  particuliére  on- 
voudra,  en  fubftituanca  la  place  de  «1  ,  la  tangente  de ^ 
chaqué  angle  de  derive. 

Ce  fcra  encoré  a  peu  prés  la-  méme  chofe  pour  Ics' 
chocs  relatifs  verticaux ,  auíTi-tot  qu  on  aura  deja  trouvé,^ 
parlamcthode  da  Chapitre  IIL  ou  par  quelqu'autre* 
moyen  ,  le  choc  vertical  A  pour  la  route  dirccle.  Car  la 
connoiffance  de  Taire  de  la  furface  CAE  ,  nous  tiendra: 
licu  d'une  fcconde  impulfion ;  puifque  le  produit  de  la. 
moitic  de  cette  furface  par  la  moitié  ^     du  quarré  du 
fmus  total ,  repréfente,  comme  nous  l'avons  vu  ,  Timpul- 
fion  verticale  dans  la  route  de  óo  dcgrcz  de  derive.  Ccíl- 
pourquoi  nous  naurons  qua  introduirc  ce  produit  a  la- 
place  de  a  5  &  n^} ,  a  la  place  de  c  dans  la  formule 
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^J^^  X  riAZl±iíE^^ ,  qui  fert  ógalcmenc  poiir 

les  impulfions  verticales  que  ponr  les  diredes,  &:  on  aura 
rexpreíTion  de  ees  impulilons  verticales  pour  toutes  Ies 
routes. 

Enfín  il  fera  peut-étre  aíTez  convenable  de  rcfumer  ici 
en  peut  de  motsles  principales  chofes  que  nous  avonsex- 
pliquées  dans  ees  Additions.  Les  Ledeurs  ont  trouvé 
dans  le  Chapitre  111.  la  maniere  de  découvrir  Timpul- 
íjon  que  leau  faic  fur  les  proues  de  toutes  fortes  de  figu- 
res ,  en  parta^eant  leurs  furfaces  en  plufieurs  parties  trian- 
gulaircs  fcnfiblement  planes.  On  fe  fcrvira  de  cette  me- 
thode  pour  trouver  Timpulfion  direde  &  TimpulíTon  ver- 
ticale  dans  deux  routes  diíícrentes,  dans  la  direde  8¿: 
dans  une  oblique  qu  on  choifi^ra  a  volonté  :  &  n  défignanc 
cnfuitc  le  finus  total ;  r  la  tangente  de  la  derive  de  la  ron- 
ce oblique  5  &:  A&  a  les  deux  impulííons  verticales  trou*^ 

vées  parla  méchodc  du  Chapitre  111.  la  formule —AfL. 

^  -  A.^    a  X    -f-^  exprimera  touces  les  im- 

pulfions  verticales  ,  pour  tous  les  autres  angles  de  derive 
dont  m  fera  la  tangente. 

Cette  méme  formule  exprimera  auíTi  les  impulfions- 
relativcs  diredes  pour  toutes  les  routes ;  auíli-tot  que  A 
&  a  défigneront  les  deux  impulfions  diredes  troiivées- 
par  la  mcchode  du  Chapitre  III.  &:cecte  autrc  formule 

^  rr2A^L±i^^  en  méme-tems^ 

toutes  les  impulfions  laterales.  C'eft  ce  que  nous  avons 
expliqué  dans  le  Chapitre  V.  &:  nous  avons  fait  voir  auíli 
que  ladiredion  composée  de  tout  le  choc  horifontal  de 
leau  paífe  toujours  par  le  méme  poinr  de  la  quillc.  De 
forte  qu'il  fuffit  de  chercher  cette  diredion  dans  une 
feule  route  oblique  pour  fjavoir  de  part  &  d'autre  de^ 


x¿:4     Db  la  Matüre  dbsVaissbaux. 

qucl  point,  on  doic  toujours  mcctrc  touccs  les  voilcs  ea 
equilibre. 

Ce  que  nous  venons  de  diré  convient  aux  proués  de 
touccs  íes  figures ;  mais  lorfque  la  proué  eft  faite  en  de- 
mi  conoide  ,  il  fuííic  de  ciierciier  ,  par  la  méchode  du 
ChapitrellL  les  impulíions  directe  &:  verdéale  pour  la 
fcule  route  dircfte.  Alors  A  dcfignanc  Timpulfion  direíle 
connué  ,  &:  ^  Técenduc  du  demi  cercle  CFE  qui  ferc  de 
bafe  au  demi  conoide  de  la  proué  ,  nous  aurons  ,  i^. 

^n^-^m^\-^^K^^  ^^^^  impulfions  dircftes  dans 
toutes  les  rouces  dont  m  fera  la  tangente  de  Tobliquité. 


Nous  aurons  z^.  — !^ —  X  —  A/?     en^  pour  les  im- 

-H  /«^  * 

pulfions  laterales.  Et  enfin  /  défignant  Técendué  de  la 
coupe  horifontalc  CAE  de  la  proué  ,  faite  a  fleur  deau, 
&:  Ai'impulfion  verticale  trouvce  dans  la  route  dirc£te , 

nous  aurons  3^.  ^^'"^^'^^  pour  les  impul- 

íions verticales  dans  toutes  les  autres  toutes. 

Nous  euflions  pü  pouíTer  ees  Remarques  bcaucoup 
plus  loin  ,  &¿  paíTer  enfuite  a  la  réfolution  genérale  des 
plus  importans  Problémes  de  Manoeuvre.  Mais  cela  de- 
manderoit  un  Traite  particulier ;  d'autant  plus  que  nous 
ne  pourrions  pas  expliquer  ici  toutes  ees  chofes  fans  for- 
tir  des  bornes  que  nous  avons  dü  nous  preferiré  dans 
ees  Additions.  On  voit  qued'une  Théorie  aíTez  difficile, 
nous  fommes  defcendus  a  des  regles  trés-fimples.  II  arri- 
veroit  encoré  la  méme  chofe.  Et  on  pourroit  inftruire 
aiscmcnt  de  ees  regles  les  Marins  &  les  Confl:ru¿leurs  5 
fans  exiger  d  eux  qu'ils  cntraíTent  dans  toutes  les  diffi- 
cultez  de  la  fpcculation. 

FIN. 
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